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Планируемые результаты обучения по направлению  




Результат обучения (выпускник должен) 
Профессиональные компетенции 
P1 
Применять современные базовые и специальные естественнонаучные, 
математические и инженерные знания для решения комплексных задач 
метрологического обеспечения, контроля качества, технического 
регулирования и проверки соответствия с использованием существующих и 
новых технологий, и учитывать в своей деятельности экономические, 
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Выполнять работы по метрологическому обеспечению и техническому 
контролю, определять номенклатуру измеряемых и контролируемых 
параметров, устанавливать оптимальные нормы точности и достоверности 
контроля, выбирать средства измерений и контроля, предварительно оценив 
экономическую эффективность техпроцессов, кроме того, уметь принимать 
организационно-управленческие решения на основе экономического анализа 
P3 
Выполнять работы в области стандартизации и сертификации: по созданию 
проектов стандартов, методических и нормативных материалов и 
технических документов, по нормоконтролю и экспертизе технической 
документации, участвовать в проведении сертификации продукции, услуг, 
систем качества и систем экологического управления предприятием, 
участвовать в аккредитации органов по сертификации, измерительных и 
испытательных лабораторий 
P4 
Выполнять работы в области контроля и управления качеством: участвовать в 
оперативной работе систем качества, анализировать оценку уровня брака и 
предлагать мероприятия по его предупреждению и устранению, участвовать в 
практическом освоении систем менеджмента качества 
P5 
Использовать базовые знаний в области экономики, проектного менеджмента 
и практики ведения бизнеса, в том числе менеджмента рисков и изменений, 
для ведения комплексной инженерной деятельности; проводит анализ затрат 
на обеспечение требуемого качества и деятельности подразделения, 




Понимать необходимость и уметь самостоятельно учиться и повышать 
квалификацию в течение всего периода профессиональной деятельности 
P7 
Эффективно работать индивидуально, в качестве члена команды по 
междисциплинарной тематике, а также руководить командой, 
демонстрировать ответственность за результаты работы 
P8 
Владеть иностранным языком на уровне, позволяющем работать в 
интернациональной среде, разрабатывать документацию, представлять и 
защищать результаты инженерной деятельности 
P9 
Ориентироваться в вопросах безопасности и здравоохранения, юридических 
и исторических аспектах, а также различных влияниях инженерных решений 
на социальную и окружающую среду 
P10 
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Выпускная квалификационная работа содержит 130 страниц, 9 
рисунков, 20 таблиц, 26 источников, 3 приложения. 
 
Ключевые слова: межлабораторные сличительные испытания, 
проверка квалификации, методика калибровки, образец для контроля, 
неопределенность измерений. 
 
Объектом разработки является процедура проведения 
межлабораторных сличительных испытаний. 
 
Цель работы – реализация процедуры межлабораторных 
сличительных испытаний в области обеспечения единства измерений для 
проверки квалификации измерительных лабораторий на примере средств 
измерений объема. 
 
В процессе исследования проведен анализ методов организации и 
проведения МСИ для измерительных лабораторий, алгоритмов обработки 
результатов измерений для проверки квалификации, вкладов в 
неопределённость измерений средств измерений объема. Разработана 
документация для организации и проведения МСИ дозатора пипеточного, в 
том числе методика калибровки и инструкция для участников. Проведен 
анализ результатов участников программы МСИ дозатора пипеточного. 
 
В результате проделанной работы процедура МСИ полностью 
реализована. 
Область применения: планируется применять разработанную 
программу МСИ средств измерений объема среди поверочных, 
калибровочных и измерительных лабораторий. 
Значимость работы: реализуемая программа МСИ помогает 
определять действительные значения объема. 
Выпускная квалификационная работа выполнена при помощи 





Термины и определения 
 
 
В данной работе применены следующие термины с 
соответствующими определениями: 
межлабораторные сличения: Организация, выполнение и 
оценивание измерений или испытаний одного и того же или нескольких 
подобных образцов двумя или более лабораториями в соответствии с заранее 
установленными условиями. 
 
проверка квалификации: Оценивание характеристики 
функционирования участника по заранее установленным критериям 
посредством межлабораторных сличений. 
 
координатор: Одно или несколько лиц, осуществляющих 
организацию и управление всеми видами деятельности, связанными с 
реализацией программы проверки квалификации. 
 
провайдер проверки квалификации: Организация, которая несет 
ответственность за все задачи по разработке и выполнению программы 
проверки квалификации. 
 
орган по аккредитации: Полномочный орган, проводящий 
аккредитацию. 
 
аккредитация: Подтверждение соответствия третьей стороной, 
относящееся к органу по оценке соответствия, служащее официальным 
свидетельством его компетентности для выполнения конкретных задач по 
оценке соответствия. 
 
образец для проверки квалификации: средство измерений, 
государственный стандартный образец, эталон, мера и т.п., используемый 
при проверке квалификации участников межлабораторных сличительных 
испытаний. 
  
программа проверки квалификации: Проверка квалификации, 
разработанная и реализованная за один или несколько туров в определенной 
области испытаний, измерений, калибровки или контроля. 
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приписанное значение: Значение, приписываемое конкретному 
свойству образца для проверки квалификации. 
участник: Лаборатория, организация или физическое лицо, которые 
получают образцы для проверки квалификации и представляют результаты 











































Сокращения и обозначения 
 
Данный подраздел содержит перечень условных обозначений, 
символов, сокращений, применяемых в выпускной работе: 
МСИ – межлабораторные сличительные (сравнительные) испытания; 
ИЛ – измерительная лаборатория; 
ОЕИ – обеспечение единства измерений; 
ОК – образец для проверки квалификации; 
СИ – средство измерения; 
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В настоящее время активно формируется инфраструктура 
межлабораторных сличительных испытаний (МСИ). Спрос обусловлен как 
требованиями законодательства и нормативных документов, так и 
потребностью лабораторий получить объективную оценку качества 
получаемых результатов испытаний (измерений), использовать МСИ как 
инструмент повышения доверия потребителей к результатам испытаний [1]. 
В частности, требование участия калибровочных лабораторий в МСИ 
установлено в ГОСТ ISO/IEC 17025-2019 «Общие требования к 
компетентности испытательных и калибровочных лабораторий» [2] и 
политикой. Преимущества участия в программах МСИ пропагандирует 
Росаккредитация путем принятия «Политики по участию в деятельности по 
проверке квалификации путем проведения МСИ» и «Политики в отношении 
проверки квалификации калибровочных лабораторий путем проведения 
МСИ». Согласно этим документам, участие лабораторий в программах 
проверки квалификации посредством проведения МСИ, является важным 
инструментом для подтверждения компетентности и средство повышения 
качества результатов испытаний (измерений, исследований). 
Результаты участия в МСИ лаборатория использует при проведении 
процедуры анализа запросов, заявок на подряд и контрактов, при проведении 
анализа со стороны руководства, при оценке пригодности методик, для 
обеспечения качества результатов испытаний и калибровки [3]. 
Методы проверки на компетентность зависят от вида используемого 
объекта, особенностей испытания и количества лабораторий, участвующих в 
проверке. Основным требованием к методам проверки является обеспечение 
возможности сопоставления результатов, полученных разными лабораториями 
участницами процедуры. 
Цель работы заключается в реализации процедуры межлабораторных 




проверки квалификации измерительных лабораторий на примере средств 
измерений объема. 
Для достижения поставленной цели в работе необходимо было решить 
следующие задачи: 
‒ провести комплексный анализ нормативной документации в области 
организации и проведения МСИ в области ОЕИ для выявления современных 
тенденций и перспектив развития по проверке квалификации измерительных 
лабораторий; 
‒ реализовать программу МСИ дозатора пипеточного для 
измерительных лабораторий; 
‒ провести исследования образца дозатора пипеточного с целью 
оценки приписанных значений, их стабильности и вкладов в 
неопределенность результатов измерений действительного значения объема; 
‒ разработать методику калибровки дозаторов пипеточных; 
‒ обработать и провести анализ результатов участников МСИ. 
В первой главе раскрыты задачи межлабораторных сличительных 
испытаний, проведен анализ нормативной документации, устанавливающие 
требования к межлабораторным сличениям в области обеспечения единства 
измерений. Приведены основные отличия требований к проведению МСИ для 
испытательных лабораторий (на основе образцов веществ и материалов) и 
измерительных лабораторий (на основе средств измерений). 
Во второй главе представлены исследования образца дозатора 
пипеточного для организации и проведения МСИ, приведены результаты 
оценивания приписанных значений образца для контроля, их стабильности. 
Проведен анализ вкладов в неопределенность измерений действительного 
значения объема дозатора пипеточного при проведении его калибровки. 
Третья глава посвящена результатам обработки результатов участников 
МСИ и анализу данных результатов. 
Четвертая и пятая главы посвящены финансовому менеджменту, 




1. Анализ требований к проверке квалификации лабораторий 
1.1 Межлабораторные сличительные испытания как способ 
контроля качества метрологических работ 
Как отмечает Международная организация законодательной 
метрологии «метрология – основа качества производимых товаров и 
процессов». Ключевая роль в развитие научного и технического прогресса, 
проектирование и в эффективном производстве продукции, в соответствии 
с нуждами потребителей, а также в нахождение и предотвращение 
несоответствий принадлежит метрологии. Она фундаментальным образом 
поддерживает здравоохранение, является условием обеспечения 
безопасности и охраны окружающей среды, производства пищевых 
продуктов. В условиях глобального рынка метрология также создает 
основу для честной внутренней и международной торговли.  
Значение результатов измерений постоянно возрастет из-за быстрого 
развития технологий и возникновения информационного общества. 
Потребителям и промышленности приходится ежедневно принимать 
решения, основанные на результатах измерений и влияющие на их 
экономику. 
Необходимость взаимного признания результатов измерений в 
рамках международной системы оценки соответствия привела к 
подписанию 28 октября 2007 г.  Меморандума о взаимопонимании между 
Международной кооперации по аккредитации лабораторий (ИЛАК), 
Международный форум по аккредитации (ИАФ) и Международная 
организация законодательной метрологии (МОЗМ). Достигнут  ые 
договоре  нности пре  дставляют собо  й единую и ос  новополага  ющую базу 
д  ля прозрач  ной и наде  жной инфрастру  ктуры измере  ний и испыт  аний в 
дост  ижении соот  ветствия объе  кта оценки соот  ветствия (  продукции, 




Одним из критериев компетентности лабораторий и подтверждения 
достоверности, выдаваемых лабораториями результатов измерений, 
является уч  астие лабор  аторий в про  граммах про  верки квал  ификации 
посре  дством меж  лабораторн  ых сличите  льных испыт  аний. 
Под провер  кой квалиф  икации лабор  аторий пон  имают оцен  ку 
деятель  ности лабор  аторий по пре  дварительно уст  ановленным кр  итериям 
путе  м межлабор  аторных сл  ичительных ис  пытаний. 
Межлабораторными сличительными испытаниями называют 
ор  ганизацию, в  ыполнение и о  ценку измере  ний или ис  пытаний од  них и тех 
же и  ли аналогич  ных образцо  в в двух и  ли более л  аборатория  х в 
соответст  вии с зада  нными усло  виями. 
Из определе ния станов ится понят но, что ме жлаборатор ные сличен ия и 
провер ка квалифи кации – не о дно и то же. Ме жлаборатор ные сличен ия – это 
л ишь средст во, с помо щью которо го можно ре ализовать про верку 
квал ификации. 
В программ  ах проверк  и квалифик  ации ежего  дно участву  ют 
лаборатор  ий различно  го профиля: ЦС  М, санитар  но-эпидемио  логического 
н  адзора, ветер  инарных,  п  ищевой про  мышленност  и, хлебных и  нспекций, 
госу  дарственны  х центров а  грохимичес  кой службы, Госсе  льхознадзор  а, 
таможен  ных, нефте  перерабаты  вающих заво  дов, газо- и нефте  добывающих 
ко  мпаний, тр  анспортиру  ющих газ и нефт  ь компаний, госу  дарственны  х 
университето  в и научно- исследовате  льских инст итутов,  с  анитарно-
про  мышленных, о  храны труд  а, металлур  гических пре  дприятий, к  линико-
диа  гностическ  их, независ  имых и др. 
Участие в МС И, с практ ической точ ки зрения, я вляется 
ун иверсальны м способом про демонстриро вать техничес кую компете нтность 
лабор атории. Про верка же к валификаци и посредст вом МСИ поз воляет дат ь 
объектив ную оценку досто верности про водимых лабор аторией ис пытаний 




измер ительная л аборатория по лучает наде жные резул ьтаты, имеет 
по давляющее з начение дл я тех, кто по льзуется ус лугами лабор атории. 
МСИ использу ются с цел ью: 
− определения р абочих хар актеристик от дельных лабор аторий 
при менительно к ко нкретным ис пытаниям и ли измерен иям и для ко нтроля 
над те кущей работо й лаборатор ий; 
− идентификации проб  лем, имеющ их место в л аборатория х, и для 
пр инятия корре ктирующих мер, котор ые могут к асаться, р аботы отде льной 
груп пы специал истов или т арировки ко  нтрольно-из мерительно й аппаратур ы; 
− обеспечения к лиентам лабор атории допо лнительной у веренности 
в ее ко мпетентност и; 
− установления з начений дл я эталонны х материало в и оценки и х 
пригодност и для испо льзования в мето диках конкрет ных испыта ний или 
из мерений; 
− оценивания х арактерист ики погреш ностей сре дств измере ний в 
тех с лучаях, ко гда не соз даны этало ны, обеспеч ивающие их по верку с 
требуе мой точност ью. 
Всю процедуру ре ализации про верки квал ификации мо жно условно 
р азделить н а два этап а: 
1) непосредственно про ведение ме жлаборатор ных сличен ий, когда 
обр азцы испыт ываемого м атериала и ли исследуе мого объект а (образцы д ля 
проверк  и квалифик  ации) распре деляются ме жду участн иками, выпо лняются 
необ ходимые ис пытания/из мерения и з аполняются прото колы 
испыт аний/измере ний; 
2) преобразование резу льтатов из мерений уч астников в ст атистики 
фу нкциониров ания и оце нивание на и х основани и характер истик 
функ ционирован ия участни ков. 
Характеристика фу нкциониров ания предст авляет собо й некий 
ко мплексный п араметр, котор ый характер изует способ ность лабор атории 




резу льтаты измере ний. Резул ьтат измере ний, котор ый получает л аборатория 
пр и выполнен ии определе нной проце дуры (мето дики измере ний) и 
пре дставляет в прото колах, может р ассматриват ься как про дукция, 
«выпускаемая» л абораторие й, и эта про дукция, ка к и любая дру гая, должн а 
быть качест венной. Мо жно говорит ь о приемле мом качест ве результ ата 
измере ния, если о н отвечает пре дъявляемым к не му требова ниям по 
точ ности. Одн ако качест во результ ата измере ния будет з ависеть не то лько от 
ис пользуемого из мерительно го оборудо вания и уме лого персо нала, а та кже 
от нал ичия и успе шного функ ционирован ия системы ме неджмента 
л аборатории. Поэто му оценива я качество резу льтата измере ний, 
предст авленного л абораторие й в рамках тур а проверки к валификаци и, мы 
може м дать некотору ю комплекс ную характер истику фун кционирова ния 
лаборатор ии, охваты вающую все ас пекты ее р аботы. 
Характеристика фу нкциониров ания может б  ыть удовлет ворительно й, 
сомните льной и неу довлетворите льной. Одн ако следует обр атить вним ание 
на то, что о на являетс я точечной, то ест ь распростр аняется то лько на 
ко нкретный ( проверяемы й в рамках тур а проверки к валификаци и) вид 
исп ытаний/измере ний и огра ничена вре менными ра мками тура про верки 
квал ификации. По лучение лабор аторией удо влетворите льной хара ктеристики 
фу нкциониров ания в отдельном туре про верки квал ификации не оз начает, что 
эт а оценка мо жет примен яться для по дтверждени я того, что л аборатория 
по лучает досто верные дан ные при люб  ых других обсто  ятельствах ( при 
выполне нии других в идов испыт аний/измере ний и в дру гой момент вре мени). 
Основным те хническим сре дством для про ведения про верок 
квал ификации я вляются обр азцы для ко нтроля (ОК), пре дставляющие собо й 
разновид ность рефере нтных матер иалов. 
Выбор ОК, к ачество его по дготовки и пр авильность уст ановления 
приписанных х арактерист  ик оказывают о громное вл ияние на по лучаемые пр и 




пре дназначенн ых для МСИ, я вляются од ной из важ нейших фун кций каждо го 
провайдер а.  
Ответственность з а качество ОК, используе  мых при про ведении МС И, 
несет коор динатор про ведения МС И. 
Проведение и ор ганизация МС И между лабор аториями требует 
о пределенны х знаний нор мативной до кументации, т. к. проводитс я по 
опреде ленному ал горитму и и меет различ ные сопутст вующие про цедуры. 
 
1.2  Требования к про ведению про верки квал ификации 
ис пытательны х и измерите льных лабор аторий 
Развитие МС И в зарубе жных стран ах привело к соз  данию и 
рас пространен ию соответст вующей нор мативной б азы. Соглас но 
действу ющим станд  артам, лабор атория дол жна распол агать проце дурами 
упр авления качест вом и контро лировать досто верность про веденных 
ис пытаний и к алибровки, в то м числе путе м участия в МС И. Такое 
требо вание о про ведении МС И как одно го из осно  вных способо в контроля 
к ачества резу льтатов ис пытаний и к алибровки со держится в ГОСТ ISO/I EC 
17025-201 9 [1], устанавливающем ре гламенты ко мпетентност и 
испытате льных и из мерительны х лаборатор ий. В соот ветствии с н ими к 
осно вным фактор ам, влияющ им на прав ильность и досто верность 
резу льтатов из мерений, от носятся: 
− человеческий ф  актор; 
− помещения и ус ловия окру жающей сре ды; 
− методики из мерений, ис пытаний и к алибровки, и о ценка 
приго дности мето  дик; 
− оборудование; 
− прослеживаемость из мерений; 
− отбор образ цов; 




Влияние да нных факторо в на резул ьтаты измере ний можно о ценить с 
по мощью межл абораторны х сличител ьных испыт аний. 
Требования к про ведению МС И содержатс я в критер иях аккред итации 
в Н ационально й системе а ккредитаци и, которые р азработаны в соот ветствии 
с де йствующим з аконодател ьством РФ, и в По литике Росаккредитации по 
проверке к валификаци и калибровоч ных лаборатор ий путем МС И. Казалос ь 
бы, это до лжно стать ос новным мот ивом для р азвития МС И в нашей стр ане и 
допо лнительным пре имуществом л аборатории пр и прохожде нии процедур ы 
аккредит ации. Но в де йствительност и роль МСИ в пр икладных з адачах 
метро логии гораз до шире, че м подтверж дение компете нтности пр и 
аккредит ации. Необ  ходимо расс матривать МС И как досту пный и 
объе ктивный способ ко нтроля резу льтатов широ кого спектр а 
метролог ических работ, поз воляющего в ыявить не уч  итываемые р анее 
фактор ы влияния. 
Опыт орган изации и проведе ния провер  ки квалифи кации лабор аторий 
на ос нове МСИ отр ажен в меж дународном ст андарте ГОСТ I SO/IEC 1704 3-
2013 [4]. Этот до кумент содер жит общие требо вания, как к пор  ядку 
прове дения работ, т  ак и к про вайдеру (ор ганизатору) МС И, вариант ы 
программ про верки квал ификации и мето ды статист ического а нализа 
резу льтатов сл ичений. Ос новные пра вила статист ического а нализа при МС И, 
выбор пр иписанных з начений ко нтрольных обр азцов, критер ии для 
интер претации резу  льтатов из мерений уч астников ре гламентиро ваны в ГОСТ 
Р ИСО 1 3528-2010, котор ый с 2019 го да заменен ГОСТ Р 5077 9.60-2017 ( ИСО 
13528: 2015) «Стат истические мето ды. Примене ние при про верке 
квал ификации посре дством меж  лабораторн ых испытан ий» [5]. 
А ккредитова нные лабор атории обяз аны регуляр но подтвер ждать 
техн ическую ко мпетентност ь, принима я участие в ме жлаборатор ных 
сличите льных испыт аниях. В соот ветствии с ГОСТ ISO/I EC 17025-201 9 [2] 
лабораториям пр и планиров ании проце дур контро ля качеств а необходи мо 




л аборатории до лжен учиты вать получе нные резул ьтаты при а нализе систе мы 
менеджме нта и осно вной деяте льности.  
Проверку к валификаци и, как пра вило, осущест вляют пров айдеры — 
ор ганизации, котор ые берут н а себя ответст  венность з а разработ ку и 
реализ ацию соответст вующей про  граммы.  
Результирующие д  анные долж ны регистр ироваться т аким образо м, 
чтобы мо жно было об  наружить те нденции их из менения, и, г де осущест вимо, 
долж ны применят ься статист ические мето ды для ана лиза резул ьтатов. 
До лжен быть сост авлен план это го текущего ко нтроля (мо ниторинга), 
про водиться е го анализ, и в не го можно в ключить сле дующие меро приятия, 
но не о граничиват ься только и ми: 
− регулярное пр именение ст андартных обр азцов и (и ли) внутре ннего 
контро ля качеств а с помощь ю вторичны х образцов ых веществ; 
− участие в ме жлаборатор ных сличен иях или про верках 
ква лификации; 
− повторные ис пытания ил и калибров ки с приме нением одно го и 
того же и ли разных мето дов; 
− повторное   ис пытание   и ли   повтор ная   калибро вка   хран имых 
образ цов; 
− корреляция резу льтатов дл я различны х характер истик образ ца. 
Приняв Пол итику в от ношении про верки квал ификации, путе м 
проведен ия МСИ, Росаккредитация пропаганд  ирует участ ие лаборатор  ий в 
прогр аммах провер  ки квалифи кации, реа лизуемых посре дством про ведения 
ме жлаборатор ных сличен ий. Данная по литика рас пространяетс я на 
калибро вочные лабор атории при про верке их к валификаци и. 
Согласно д  анной полит ике, участ ие в прогр аммах МСИ 
к алибровочно й лаборатор ии, аккред итованной в н ационально  й системе 
а ккредитаци  и, являетс я обязател ьным, где т акая деяте льность досту пна и 
приме нима. Калибро вочная лабор атория дол жна не реже 1 р аза в год 




л аборатория в тече нии 5-ти лет с мо мента прин ятия решен ия об аккре дитации 
до лжна принят ь участие в МС  И по всем из мерениям, т ипам (груп пам) 
средст в измерени й, включен ным в област ь аккредит ации. 
Калибровочная л аборатория, прете ндующая на а ккредитаци ю, должна 
пре доставить резу льтаты участ ия в прогр аммах МСИ, ес  ли в заявле нной 
области ак кредитации т акие прогр аммы досту пны и приме нимы. При 
отсутст вии програ мм МСИ для ко нкретных в идов измере ний калибро вочная 
лабор атория может пр инимать уч астие в про граммах, р аспростран яющихся 
на б лизкие по с войствам в иды измере ний, или в про граммах, в котор ых 
участни ками испол ьзуется ан алогичные сре дства измере ний. 
Политика и про цедуры участ ия калибро вочной лабор атории в МС И 
могут вк  лючать: пер иодичность, кр итерии оце нки результ атов, обос нование 
ох вата област и аккредит ации, форм ы ведения з аписей по резу льтатам уч астия 
в МС И, действи я при получе нии неудов летворител ьных резул ьтатов и пр. 
Резу льтаты участ ия в МСИ ре гистрируютс я и анализ ируются ка либровочно й 
лаборатор ией с цель ю выявлени я долговре менных тре ндов. 
При получе нии неудов летворител ьных резул ьтатов кал ибровочная 
л аборатория уст анавливает пр ичину неус пешного уч астия в МС И и 
разраб атывает аде кватные корре ктирующие де йствия. Резу льтативност ь 
корректиру ющих дейст вий подтвер ждается по вторным уч астием 
кал ибровочной л аборатории в МС И в возмож но короткие сро ки. 
Политика Росаккредитации так же уст анавливает ос новные требо вания 
к ис пользовани ю результато в проверки к валификаци и органом по 
а ккредитаци  и. Орган по а ккредитаци и принимает во в нимание, что ус пешное 
участ ие калибро вочной лабор атории в о пределенно й программе МС  И может 
пре дставлять до казательст во компете нтности дл я конкретно й задачи, но 
мо жет не отр ажать стаб  ильную ком петентност ь. Аналогич ным образо м 
неуспешное уч астие в опре деленной про грамме может отр ажать случ айное 




При аккред итации и по дтверждени и компетент ности провер яются 
доку менты, пре доставленн  ые калибро вочной лабор аторией, об уч астии в 
про граммах МС И и оценив ается соот ветствие в ыбранных про грамм 
заяв ленной или де йствующей об ласти аккре дитации, про веряется 
в ыполнение п лана участ ия в МСИ по сро кам и охвату об  ласти аккре дитации. 
В пос леднем случ ае орган по а ккредитаци и учитывает: пр именяемые мето ды 
испытан ий, номенклатуру и с  войства объе ктов испыт аний, частоту 
ис пользовани я конкретн ых методик ис пытаний и др. 
При оценке резу льтатов уч астия лабор атории в МС И орган по 
а ккредитаци  и ориентируетс я на критер ии, устано вленные про вайдером МС И, 
или испо льзует нор  мируемые, пр иписанные и ли оцененн ые лаборатор ией 
показате ли точност и. При необ ходимости ор ган по аккре дитации мо жет 
обратит ься к пров айдеру МСИ з а разъясне ниями по резу льтатам уч астия 
лабор атории в МС И. 
При выявле нии неудов летворител ьных резул ьтатов участ ия в МСИ по 
а ккредитаци  и в каждом ко нкретном с лучае оцен ивается аде кватность 
в ыполненных л абораторие й корректиру ющих дейст вий и эффе ктивность 
с истемы внутрилабораторного контроля. В с  лучае возн икновения со мнений в 
ко мпетентност  и лаборатор ии во врем я выездной про верки может б ыть 
проведе на дополните льная экспер иментальна я проверка к ачества ис пытаний 
(из мерений, исс ледований). 
Орган по а ккредитаци и пропаган дирует пре имущества уч астия в 
про граммах МС И как инстру мент для обес  печения качест ва и 
метро логической прос леживаемост и результато в измерени й и улучше ния 
деятел ьности кал ибровочной л аборатории. 
 
1.3 Организация и про ведение ме жлаборатор ных сличите льных 
испыт аний 
В настоящее вре мя основопо лагающим до кументом в об ласти 




[4]. В соот ветствии с эт им стандарто м деятельност ь по реализ ации проверо к 
квалифик  ации должн ы осуществ лять прова йдеры. Осно вные функц ии 
организ атора МСИ пр и реализац ии програм мы проверк и квалифик ации 
прове дены на рису нке 1. 
 
Рисунок 1 – Ос новные фун кции орган изатора МС И при реал изации 
про верки квал ификации. 
Проверка к валификаци и планируетс я и разраб атывается про вайдером 
через про граммы про верки квал ификации, котор ые затем ре ализуются з а 
один или нес колько туро в в опреде ленной обл асти испыт аний, измере ний или 
ко нтроля. Тур про верки квал ификации пре дставляет собо й завершен ную 
последо вательност  ь действий по р  аспределен ию ОК, оце нки результ  атов и 
пре доставлени  ю отчета о резу льтатах про верки квал ификации уч астникам.  
Программы про верки квал ификации р азличаются в з ависимости от 
об ласти, в которо й они испо льзуются, пр ироды образ цов для про верки 
квал ификации, пр именяемых мето дов и количест ва участни ков. Многие 
Разрабатывает программу проведения МСИ
Формирует перечень участников МСИ на основании заявок лаборатории
Создает или приобретает ОК
Составляет инструкцию по проведению испытаний ОК
Проводит рассылку ОК с инструкцией
Проводит обработку результатов испытаний и обобщение результатов 
МСИ
Представляет результаты участия ИЛ в МСИ и сводную информацию о результатах 




про граммы про верки квал ификации р азрабатыва ются специ ально для 
про верки пони мания полно й цепочки в ыполняемых в л аборатории де йствий, 
а не то лько процессо в, непосре дственно к асающихся в ыполнения 
ис пытаний/из мерений. 
Программа про ведения МС И дает лабор аториям – поте нциальным 
уч астникам МС И возможност ь выбрать из ч исла прогр амм МСИ те, котор ые 
соответст вуют област и аккредит ации лабор атории и н аиболее ее и нтересуют. 
В соот ветствии с ГОСТ Р 8.6 90 [6] реко мендуется пере д принятие м решения 
л аборатории об уч астии в МС И убедитьс я в компете нтности про вайдера 
МС И. 
 
1.4 Сравнительный а нализ МСИ ве ществ и матер иалов и МС И в 
област и обеспече ния единст  ва измерен ий 
Идеология про ведения МС И изначаль но существе нно различ  алась. 
Сра внительный а нализ особе нностей про ведения МС И для испыт ательных 
л абораторий ( на основе обр азцов вещест в и матери алов) и из мерительны х 
лаборатор ий (на осно ве средств из мерений) пр иведен в т аблице 1. 
Таблица 1 –  Сравните льный анализ особе нностей про ведения МС И 
Требования МСИ вещест в и 
матери алов 
МСИ в област и ОЕИ 
до 2014 го да 
НД по орга низации и 
про ведению МС И 
ГОСТ Р 8.6 90-2009 [6] 
ГОСТ Р 8.692-2009 [10] 
ГОСТ Р ИСО 1 3528-2010 
[5] 
РМГ 103-2010 [11] 
Р 50.4.006- 2002 [12] 
МИ 1832-88 [14] 
Р 50.2.050- 2005 [13] 
 
Цели МСИ 1 Подтверждение 
ко мпетентност  и 
1 Контроль сре дств 




Таблица 1 –  Сравните льный анализ особе нностей про ведения МС И 
Требования МСИ вещест в и 
матери алов 
МСИ в област и ОЕИ 
лаборатор ий; 
2 оценка качест ва работы 
л абораторий и ср авнение 
с резу льтатами дру гих 
лаборатор ий; 
3 оценка измер ительных 
воз можностей 
э ксплуатаци и; 










повероч  ной схеме 
Образцы дл я МСИ 1 Государст венные 
ста ндартные обр азцы 
(ГСО); 
2 специаль ные образц ы, 
изготов ленные для це лей 
МСИ 
Средства по верки 
(кал  ибровки): мер  ы, 
эталоны, сре дства 
измере ний 
Критерии про верки z-индекс, Еn-критерий, 
z’-индекс, ζ- критерий, Еz-
показатель  






2  и ∆с< ∆с(пр) 
где 𝑥?̅? – результ
 ат измерен ий 
участни ка, 𝑥𝑜 – действите
 льное 
значе ние меры, S – СКО 
слич аемого СИ, σпр – 




Таблица 1 –  Сравните льный анализ особе нностей про ведения МС И 
Требования МСИ вещест в и 
матери алов 
МСИ в област и ОЕИ 
случ айной погре шности, n – 
число из мерений, Δс – 
системат ическая по грешность 
с личаемого С И в результ ате 
МСИ, Δс(пр) – нормиро
 ванное 
значе ние систем атической 
по грешности с личаемого С И 
Выводы по про верке 1 Удовлетворительный; 
2 неудовлетворительный; 






соот ветствуют / не 
соот ветствуют 
по верочной с хеме; 
2 средства по верки 
соот ветствуют с воему 
метро логическому 
ст атусу или сч итают 
непр игодным 
после 2014 го да 
НД по орга низации и 
про ведению МС И 
ГОСТ ISO/I EC 17043-201 3 [4] 
ГОСТ Р ИСО 1 3528 [5] 
ГОСТ Р 5077 9.60-2017  
Цели МСИ 1 Определение о  ценок хара ктеристик 
фу нкциониров ания лабор аторий; 




Таблица 1 –  Сравните льный анализ особе нностей про ведения МС И 
Требования МСИ вещест в и 
матери алов 
МСИ в област и ОЕИ 
3 установление резу льтативност и и сопост авление 
мето дов испыта ний или из мерений; 
4 обеспечение до  полнительно го доверия 
з аказчиков л аборатории; 
5 подтверждение з аявленной нео пределенност и; 
6 обучение уч аствующих л  абораторий. 
Образцы дл я МСИ 1 Государст венные 
ста ндартные обр азцы 
(ГСО); 
2 специаль ные образц ы, 










3 Проверка ст абильности 
О К 




Критерии про верки z-индекс, Еn-критерий, 
z’-индекс, ζ- критерий  
Еn-критерий, z-индекс 
Выводы по про верке 1 Удовлетворительный; 
2 неудовлетворительный; 
3 сомнительный  
 
Как видно из т аблицы 1 с в ведением ГОСТ I SO/IEC 1704 3 [4], 
ГОСТ Р ИСО 1 3528 [5] и всту плением в с илу Федера льного зако  на 28 декабр я 




подхо ды к орган изации и про ведению МС И были униф ицированы и 
пр изваны реш ать главну ю задачу – о пределение с пособности от дельных 
лабор аторий досто верно прово дить конкрет ные испыта ния или из мерения. 
Если для ис пытательны х лаборатор  ий цели МС И, алгорит мы 
обработ ки результ атов участ ников не из менились, то д  ля МСИ в об  ласти 
ОЕИ це ли проведе ния измене ны кардина льно, и пре имуществен но сводилис ь 
к контро лю средств по верки (кал ибровки) в про цессе эксп луатации и 
про верке погре шностей, по лучаемых пр и поверке ( калибровке) н а 
соответст вие указан ным в повероч  ной схеме. 
Особенностью ор ганизации МС И в област и ОЕИ являетс я то, что в 
о дной прогр амме МСИ мо жно использо вать один э кземпляр О К, 
приписа нные характер истики которо го будут ср авниваться с резу льтатами 
все х участнико в. При выборе О К для прове дения МСИ в об  ласти ОЕИ, 
с ледует орие нтироватьс я на следу ющие аспект ы: 
‒ ОК должен от носиться к в идам измере ний, попул ярным сред и 
поверочн ых (калибро вочных) лабор аторий, с це лью привлече ния 
наибол ьшего числ а участнико в к програ мме; 
‒ ОК должен б ыть не гро моздким и н адежным пр и транспорт ировке и 
хр анении в ус ловиях, от личных от нор  мальных; 
‒ приписанные х арактерист ики ОК дол жны быть не изменны на 
прот яжении все й программ ы МСИ. 
В качестве О К для прове дения МСИ в об  ласти ОЕИ мо гут 
использо  ваться СИ, мер ы, эталоны и ли шаблоны, пр иписанные 
х арактерист ики которы х устанавл иваются на ос нове их метро логических 
х арактерист ик [4].  
При проведе нии МСИ ве ществ и матер иалов необ ходимо про верить 
одноро дность обр азцов, пок азывающее и х свойство о динакового сост ава 
вещест ва в матри це всего обр азца. Для С И, используе мых для ор ганизации 





Образцы дл я проведен ия МСИ дол жны быть ст абильны в тече ние 
всего вре мени прове дения МСИ. Ес ли для МСИ ве ществ и матер иалов 
стаб ильность обр азцов опре деляется с войством О К сохранят ь свой сост  ав и 
одноро дность в тече ние всего тур а МСИ, то д  ля МСИ в об  ласти ОЕИ д  анное 
понят ие стабиль ности ОК т акже не пр иемлемо. Д ля ОК в МС И в област и 
ОЕИ стаб ильность о пределяетс я свойство м СИ сохра нения его пр иписанных 
х арактерист ик на прот яжении все й программ ы МСИ. 
Таким образо м, несмотр я на общие це ли и критер ии проверк и 
квалифик  ации участ ников при про  ведении МС И веществ и м атериалов и в 
об ласти ОЕИ о динаковы, про цедуры под готовки ОК от личаются 
к ардинально. 
 
1.5 Обоснование в ыбора дозатор  а пипеточно го в качест ве ОК для 
про ведения МС И в област и ОЕИ 
Одной из ч асто встреч ающихся на про изводстве з адач являетс я точное 
доз ирование р азличных те хнических ж идкостей. Не се крет, что до с их пор, на 
м ногих произ водствах д ля решения по добных зад ач используетс я ручной 
тру д, а основ ным инстру  ментом явл  яется меди цинский шпр иц. В резу льтате 
сни жается не то лько произ водительност ь, но и качест во выпускае мой 
продук ции.  
Дозирование ж идкостей с в ысокой точ ностью явл яется обяз ательным 
требо ванием при про ведении раз личных измере ний. Точност ь отмерива ния 
опреде ленного объе ма напряму ю влияет н а результат а нализа. Зач астую, 
ошиб ки в лабор аторном ан ализе связ анны именно с не правильным 
доз ированием ж идкости в про цессе измере ния. Неред  ки случаи, ко гда 
лаборатор ия оснащен а самым со временным а налитическ им оборудо ванием и 
професс ионалами, но доз ирование про водится с о шибками, что с нижает 
точ ность и вос производимост  ь измерени й. 
При умелой р аботе, доб  иться точн ых результ атов можно и ис пользуя 




о пределенно го опыта и н авыков. Поэто му лаборатор ии стали ч аще 
использо  вать дозатор ы механичес кого дейст вия. С их по мощью можно точ но 
рассчит ать количест во веществ а, жидкост и для иссле дований и по лучения 
точ ных результ атов. 
Принцип работ ы дозаторо в пипеточн ых основан н а создании в 
съе мном наконеч нике вакуу ма и избыточ ного давле ния. При соз дании 
вакуу ма происхо дит втягив ание жидкост и в наконеч ник, а при изб  ыточном 
да влении – ее сброс [7]. 
Механические доз аторы пере менного и ф иксированно го объема и меют 
схожи й принцип де йствия, гл авной отлич ительной особе нностью яв ляется то, 
что в пер вом случае мо жно выбират ь необходи мый для да нного анал иза 
объем в з аданных пар аметрах пр ибора (напр имер, от 100 до 1000 мкл), а в 
пос леднем тол ько тот объе м, который пре дусмотрен и менно этой мо делью (к 
пр имеру дозатор, котор ый используетс я в данной р аботе, с ф иксированн ым 
объемом 20 мкл). Выбор объе ма дозиров ания проис ходит с по мощью 
враще ния специа льного регу лировочного ко лесика (бар абана) на кор пусе 
прибор а, при это м на дисплее отобр ажается зн ачение выбр анного объе ма. 
Произво  дители обыч но распола гают регул ировочный б арабан под ос новной 
рабоче й кнопкой пр ибора. 
Основными о шибками пр  и измерени и объема доз атором явл яются: 
− неправильный в ыбор наконеч  ника для из мерений; 
− глубина по гружения н аконечника; 
− угол погру жения дозатор а в жидкост ь; 
− нестабильный те мп дозиров ания; 
− не единообр азное дозиро вание образ ца. 
Любая из в ышеприведё нных ошибо к может пр ивести к неточ  ности 
резу льтата измере ния. Поэто му важно пре дотвратить воз можность по явления 
да нных ошибо к во время ис пытания. Д ля этого пере д испытание м требуетс я 
изучить э ксплуатацио нную докуме нтацию на ис пользуемое сре дство 




Основными пре имуществам и выбора доз атора пипеточ ного 
фиксиро ванного объе ма для испо льзования в про грамме МСИ в об  ласти ОЕИ 
я вляется: 
‒ широкие об ласти испо льзования в с амых разны х областях 
про мышленност и, и, следо вательно, бо льшое число из мерительны х 
лаборатор ий (потенц иальных уч астников), в ыполняющих по верку 
(кал ибровку) доз аторов пипеточ ных; 
‒ отсутствие про грамм провер  ки средств из мерений объе ма с 
испол ьзованием доз аторов пипеточ ных у аккре дитованных про вайдеров; 
‒ малые габар иты для обес печения перес ылки от уч астника к 
уч астнику, н адежность пр и транспорт ировке и хр анении; 
‒ низкая веро ятность из менения де йствительно го значени я объема 
доз атора, при нятого за пр иписанную х арактерист ику ОК. 
 
1.6 Выводы и пост  ановка зад ачи исследо вания 
Изучив литер атуру по те ме диссерт ации, можно с делать выво д, что 
про верка квал ификации л абораторий я вляется ед инственным сре дством, с 
по мощью которо го участни ки могут по лучить вне шнюю и нез ависимую 
о ценку качест ва своих резу льтатов из мерений. Одним из кр  итериев 
ко  мпетентност  и лаборатор  ий и подтвер  ждения досто  верности, 
в ыдаваемых л  аборатория  ми результ  атов измере  ний, являетс  я участие 
л  абораторий в про  граммах про  верки квал  ификации посре  дством 
меж  лабораторн  ых сличите  льных испыт  аний. Документ, котор ый 
регламе нтирует об щие требов ания, как к пор ядку прове дения работ, т ак и к 
про вайдеру (ор ганизатору) МС И, вариант ы программ про верки 
квал ификации и мето  ды статист ического а нализа резу льтатов сл ичений 
явл яется ГОСТ 1704 3 [1]. Про верка квал ификации посре дством МСИ 
поз воляет дат ь объектив  ную оценку досто верности про водимых 
лабор аторией ис пытаний, то ест ь результато в ее деяте льности. МС И в 




со временном р ынке т.к. с прос на качест во измерен ий всегда бу дет 
актуал ьным.  
Так как да нное средст во измерен ия объема, т акое как доз атор 
пипеточ ный, испол ьзуется во м ногих сфер ах жизнеде ятельности че ловека и 
не в ходит в об ласть аккре дитации про вайдера, д анный прое кт являетс я 
пилотным и пре дставляет и нтерес для исс ледования.  
Анализируя все из в ышенаписан ного, можно сфор мулировать 
ос новную зад ачу исследо вания: орг анизация и про ведение МС И в област и 
ОЕИ дозатор а пипеточно го для мон иторинга про цедур повер ки и калибро вки 
средств из мерений объе ма на базе Ф БУ «Томски й ЦСМ». Та к как измере нием 
объем а интересу ются не то лько обычн ые пользов атели дозаторо в 
пипеточн ых, а в ос новном лабор атории, то по добный опыт уч астия в МС И 
дает воз можность р асширить об ласть аккре дитации про вайдера, про вести 






2 Исследов ание элеме нтов орган изации меж лабораторн ых 
сличите льных испыт аний средст в измерени й  
2.1 Основн ые требова ния к элеме нтам орган изации МСИ  
Разработка и ре ализация про  грамм провер ки квалифи кации долж ны 
проводит ься провай дерами про верки квал ификации, котор ые компете нтны в 
про ведении ме жлаборатор ных сличен ий и имеют воз можность по лучения 
экс пертной оце нки при ис пользовани и определе нных типов обр азцов для 
про верки квал ификации. Эт апы подгото вки к прове дению МСИ 
пре дставлены н а рисунке 2. 
 
Рисунок 2 – Про цесс подгото вки к прове дению МСИ 
Проведение МС  И рекомендуетс я выполнят ь в соответст  вии с плано  м 
проведен ия, которы й формируетс я на опреде ленный пер иод времен и. 
Содержание прое кта плана мо жет включат ь в себя:  
− объект МСИ (О К); 




− измеряемые ве личины; 
− сроки прове дения МСИ; 
− стоимость уч астия; 
− координатора к аждой прогр аммы. 
План утвер ждается ру ководством Ф БУ «Томски й ЦСМ». Про вайдер в 
соот ветствии с ут  вержденным п ланом разр абатывает про грамму про ведения 
МС И.  
Проанализировав требо вания ГОСТ I SO/IEC 1704 3-2013 [4], бы ла 
разработ ана програ мма проведе ния МСИ, котор ая включает в себ  я 
следующу ю информац ию: 
– наименование и а дрес прова йдера провер ки квалифи кации; 
– имя, фамил ия, адрес и место р  аботы коор динатора и дру гого 
персо нала, прив лекаемого к р азработке и в ыполнению про граммы про верки 
квал ификации; 
– наименование обр азца для про верки квал ификации; 
– работы, вы полняемые по до говору суб подряда, с у казанием 
н аименовани  й и адресо в субподря дчиков, пр ивлекаемых к ре ализации 
про граммы про верки квал  ификации ( при необхо димости); 
– критерии, по котор ым произво дится выбор уч астников, и х 
количест во и тип пре дполагаемы х участнико в программ ы проверки 
к валификаци и; 
– определяемые по казатели ( измеряемые ве личины или 
х арактерист ики), включ  ая информа цию о том, что до лжны опреде лить, 
измер ить или ис пытать участ ники в рам ках опреде ленного тур а проверки 
к валификаци и; 
– описание д иапазона з начений, и ли характер истик, или и то го, и 
друго го, которые о жидаются д  ля образцо в для провер ки квалифи кации; 
– потенциальные ос новные источ ники ошибо к, возника ющих при 




– приемлемые мер ы предосторо жности по пре дотвращени ю сговора 
ме жду участн иками или ф альсификац ии результ атов и про цедуры по 
ре агированию в с лучае подозре ний в сговоре и ф альсификац ии; 
– описание и нформации, котор ая должна б  ыть предост авлена 
участ никам, и к алендарный п лан для раз личных эта пов програ ммы провер ки 
квалифи кации; 
– периодичность и ли дата пере дачи участ никам образ цов для 
про верки квал ификации, пос ледний сро к предоста вления участ никами 
резу льтатов и в с лучае необ ходимости д ата выполне ния участн иками 
испыт аний или из мерений; 
– любая инфор мация о мето дах или про цедурах, котор  ая требуетс я 
участник ам для под  готовки ис пытуемого обр азца и выпо лнения исп ытаний 
или из мерений; 
– процедуры д ля испытан ий или мето ды измерен ий, с помо щью 
которы  х можно про верить стаб ильность обр азцов для про верки 
квал ификации; 
– подготовка л юбых станд артизованн ых форм отчето в для 
испо льзования уч астниками; 
– подробное о писание ис пользуемого мето да статист ического 
а нализа; 
– происхождение, метро логическая прос леживаемост ь и 
неопре деленность из мерений пр иписанных з начений; 
– критерии д ля оценива ния характер истик функ ционирован ия; 
– описание д  анных, про межуточные отчет ы или инфор  мация, котор ая 
должна б ыть направ  лена участ никам; 
– степень гл асности резу льтатов, по лученных уч астниками, и 
з аключений, ос нованных н а итогах про граммы про верки квал ификации; 
– действия, котор  ые должны б ыть предпр иняты в случ ае утери и ли 




Во время по дготовки к про ведению МС И составля ются 
инфор мирующие п исьма о про ведении про верок квал ификации И Л и 
рассылаются поте  нциальным уч  астникам. В пр иложениях к д анному пис ьму 
привод ится инфор мация об МС  И, проводи мых ФБУ «То мский ЦСМ», а нкета 
участ ника МСИ и о просный лист. П исьма забл аговременно р ассылаются 
поте нциальным уч астникам-л аборатория м, выбор котор ых осущест вляется на 
ос нове Реестр а аккредито ванных лабор аторий Росс ии, которы й находитс я в 
свобод ном доступе н а сайте Росаккредитации, в соответст  вии с област ью 
деятель ности ФБУ «То мский ЦСМ» и терр иториально й принадле жностью 
лабор аторий. 
Следующим эт апом идет сбор заяво к участнико  в, заключе ние 
договоро в, регистр ация анкет уч астников МС И, формиро вание спис ков с 
прис воением ко довых номеро  в участник ам. 
После того к  ак заключи ли соглаше ния с лабор аториями, котор ые 
будут пр инимать уч астие в про цедуре МСИ, р азрабатываетс я инструкц ия. 
Инстру кция по про ведению ис пытаний ОК по требо ваниям ГОСТ ISO/IEC 
1704 3-2013 [4] должна со держать: 
− наименование и О К; 
− краткая хар актеристик а ОК; 
− назначение О К (с указа нием контро лируемых по казателей, а пр и 
необходи мости – ор иентировоч ных диапазо нов содерж аний, требо ваний к 
ис пользуемым мето дикам испыт аний); 
− порядок по дготовки м атериала О К к проведе нию испыта ний (при 
необ ходимости); 
− порядок про ведения ис пытаний; 
− сроки прове дения испыт аний; 
− число получ аемых резу льтатов ис пытаний; 
− требования к прото колу резул ьтатов исп ытаний. 





2.2 Описан ие ОК для МС И 
В качестве обр азца для ко нтроля (ОК) б ыл предста влен дозатор 
п ипеточный, но минальный объе м которого сост авляет 20 мкл. Объект МС  И – 
дозатор п ипеточный, устро  йство для а втоматичес кого дозиро вания и вы дачи 
задан ного количест ва объёма ве щества в в иде порций и ли постоян ного 
расхо да с устано вленной по грешностью. С помощью п лавного на жатия 
опер ационной к нопки с ми нимальным ус илием проис ходит забор м атериала и 
е го выталки  вание [7]. 
Нижняя част ь дозатора ос нащена так н азываемым « посадочным 
ко нусом», к которо му герметич но присоед иняется на конечник.  
Во время р аботы необ ходимо избе гать переп ада темпер атур между 
пр ибором, на конечником и доз ируемой жи дкостью, во- избежание пере пада 
темпер атур, котор ый может с казаться н а точности доз ирования. 
Внешний ви д прибора по казан на р исунке 3. 
 
Рисунок 3 – Доз атор пипеточ  ный 
Технические х арактерист  ики дозатор а пипеточно го предста влены в 
таб лице 2. 
Таблица 2 – Те хнические х арактерист ики дозатор а 
Характеристика Значение 
Номинальный объе м 20 
Единица из мерений мкл 
Пределы до пускаемой с истематичес кой 
состав ляющей осно вной относ ительной 
по грешности 
± 2,0 % 
Предел допус каемого сре днеквадрат ического 






В качестве пр иписанного з начения ОК б  ыл выбран де йствительн  ый 
объем доз ирования. Доз атор пипеточ ный участво вал в прогр амме МСИ и 
от правлялся к аждому участ нику после довательно. В хо де проведе ния МСИ 
до лжно соблю даться сво йство ОК, в ыражающеес я в неизме нности 
дейст вительного з начения объе ма во време ни, при соб людении ус ловий 
хране ния и приме нения.  
 
2.3 Разработ ка методик и калибров ки образца д ля контрол я 
Действительное з начение объе ма дозатор а определяетс я при 
выпо лнении его к алибровки. Из  мерения, в ыполняемые в про цессе 
калибро вки должны про водиться по мето дике калибро  вки. Метод ика 
калибро вки разраб атывается в соот ветствии с нор  мативной до кументацие й, в 
которо  й приводятс я структур а и содерж ание разде лов методи ки калибро вки. 
Методика к алибровки мо жет содерж ать такие р азделы как [8]:  
– указания об об  ласти распростр анения (наз начении) мето дики 
калибро  вки (указа ние группы ( групп), ти па (типов) сре дств измере  ний, для 
к алибровки котор ых данная мето дика предн азначена); 
– сведения о метро  логических х арактерист иках средст в измерени й, 
действите льные значе ния которы х подлежат о пределению в про  цессе 
калибро  вки; 
– перечень сре дств калибро вки и вспо  могательно го оборудо вания, 
необ ходимых дл я проведен ия калибро вки, с указ анием требо ваний к их 
те хническим и метро  логическим х арактерист  икам, включ  ая требова ния к 
обес печению прос леживаемост и измерени й; 
– сведения об ус  ловиях окру жающей сре  ды и необхо димом перио де 
стабилиз ации для обору  дования; 
– описание про цедуры кал ибровки, котор ые могут  в ключать: 
по дготовку к про цедуре кал ибровки, про верки, необ  ходимые пере д началом 
р аботы, про верки норм ального фу нкциониров ания и, пр и необходи мости, 




процедуру к алибровки, обр аботку резу льтатов из мерений, о писание 
оформления резу льтатов ка либровки, мер ы безопасност и, которые до  лжны 
соблю  даться при про ведении ка либровки, ус ловия или требо вания, при 
н арушении котор  ых калибро  вка не про водится ил и результат  ы ее не мо гут 
считат ься достовер ными, указ ание о нео  пределенност и (в том ч  исле 
целево й) или про цедуру оце нки неопре деленности из мерений пр  и 
калибров ке. 
Структуры со держания мето дик калибро вки носят ре комендател ьный 
характер, поэто му могут по лностью не пр именяться. В с  вязи с эти м нами 
пре дложена сле дующая стру ктура мето дики калибро вки [8]: 
– вводная част ь; 
– нормативные сс ылки; 
– технические требо вания; 
– условия про ведения ка либровки; 
– требования к к валификаци  и калибров щиков; 
– требования по обес  печению безо пасности; 
– подготовка к к алибровке; 
– проведение к алибровки; 
– оценка нео пределённост  и измерени й при калибро вке; 
– оформление резу льтатов ка либровки. 
Разработанная медоки кал ибровки пре дставлена в пр иложении В.  
При проведе нии калибро вки использу ются средст ва калибро вки, такие 
к ак весы лабор аторные, тер мометр, термогигрометр, а также сте  клянный 
ст аканчик с кр ышкой и дист иллированн ая вода. 
Калибровку доз атора и опре деление метро логических х арактерист  ик 
проводи ли при помо щи весового мето да. Для доз аторов с ф иксированн ым 
объемом доз ы определе ние выполн яют при но минальном объе ме, для 
доз аторов с пере менным объе мом доз – в точ ках диапазо  на дозиров ания по 
со гласованию с з аказчиком, д  ля многока нальных доз аторов – д ля любых д вух 




Процедура к алибровки состо ит из следу ющих проце дур: 
1 Устанавливают сте  клянный ст аканчик с кр ышкой, напо ловину 
запо лненный во дой на сто л рядом с вес ами. 
2 Измеряют те мпературу во ды в стака нчике термо метром с пре делами 
допус каемой абсо лютной погре шности измере ний ± 0,1 оС. 
3 Устанавливают н а дозатора х конкретное з начение доз ируемого 
объе ма, скорост ь дозирова ния. 
4 Надевают н аконечник н а посадочн ый корпус доз атора, в т.ч. н а 
каждый к алибруемый к  анал для м ногоканаль ных дозаторо  в, и выпол няют 
забор во ды с целью фор мирования доз ы данного объе ма, для че го нажимают 
н а кнопку уз ла дозиров ания (до пер вого упора), о пускают на конечник 
доз атора в сте клянный ст акан с водо й на глуби ну  от 3 до 5 м м, и опуст ив 
кнопку, в ынимают доз атор с напо лненным на конечником из во ды. При заборе 
во ды ось доз атора не до лжна откло няться от верт икального по ложения бо лее 
чем на у гол, равны й 10 о.  
5 Убедившись, что пос  ле выполне ния первого ц икла дозиро вания в 
тече ние 30 с не про исходит истече ние воды из н аконечника, пер вую 
сформиро ванную дозу с ливают, на жав и удер живая кноп ку узла доз ирования. 
Д ля возврат а в исходное по ложение кно  пку узла доз ирования от пускают. 
6 Повторно в ыполняют з абор воды доз атором для фор мирования 
с ледующей доз ы, сливают сфор мированную дозу в ст аканчик ил и бюкс 
массо й не более 2 г, уст ановленный н а грузоприе мной платфор ме весов. 
7 Взвешивают сфор мированную дозу во ды, и фикс ируют показ ания 
весов. 
Разработанная мето дика калибро вки предст авлена в пр иложение В. 
Одной из с амых затру днительных з адач при р азработке мето  дики 





2.4 Анализ б юджета нео пределённост  и измерени й 
Для оценки в  кладов в нео пределенност ь измерени й были изуче ны 
физичес кие явлени я процедур ы взвешива ния воды пр и выполнен  ии 
калибро вки дозаторо в пипеточн ых и прове дено множест во 
экспери ментальных исс ледований в тече ние четыре х месяцев. Пр  и анализе 
про цедуры кал ибровки с це лью получе ния действ ительного объе ма дозатор а 
пипеточно го в данно й работе б ыли отмече ны следующ ие моменты: 
2.4.1 Результат из мерений объе ма являетс я косвенно й величино й, 
получае мой на осно вании умно жения масс ы и плотност и воды. 
2.4.2 Результат из мерений масс ы является резу льтатов вз вешивания 
во ды на веса х, а значе ния плотност ь воды – с правочной ве личиной. 
2.4.3 Необходимо уч итывать нео пределенност ь справочн ых данных 
п лотности д истиллиров анной воды. Пос кольку неиз вестны точ ный 
изотоп ный состав д  истиллиров анной воды и со держание г аза 
неопре деленность п лотности во ды оцениваетс я как 10·10-6. 
2.4.4 Ошибки при вз вешивании в ызваны погре шностью весо в и 
разреш ающей способ  ностью. 
2.4.5 Наличие случ айных ошибо к, связанн ых с повтор яемостью 
из мерений. 
2.4.6 При большо й разнице те мпературы воз духа и вод ы наблюдаетс я 
ее испаре ние, вследст вие чего резу льтат взве шивания бу дет недосто верным. 
Поэто му важно в ыдержать д истиллиров анную воду в по мещении, г де 
проводитс я калибров ка дозатор  а пипеточно го. Опытны м путем вы явлено, что 
пр и выдержив ании дисти ллированно й воды в по мещении не ме  нее двух 
ч асов, темпер атура воды бу дет прибли жена к тем пературе о кружающего 
воз духа. Отлич ие температур ы воды от те мпературы воз духа должно 
уч итываться пр и оценке нео пределенност и измерени й. Также в б  юджете 
нео пределенност и должна уч итываться по грешность тер мометра, с по мощью 




2.4.7 Температура воз духа и относ ительная в лажность воз духа влияют 
н а дозируем ый объем в доз аторе. Усло вия темпер атуры и вл ажности воз  духа 
при к алибровке доз аторов реа лизуются путе м кондицио нирования воз  духа. 
Пони женная вла жность воз духа приво дит к умен ьшению измере нного объе ма 
вследст вие испаре ния воды. Пр и выполнен ии экспери ментальных 
исс ледований по о пределению де йствительно го значени я объема доз атора 
выяв лено, что дре йф температур ы воздуха во вре мя калибро вки не дол жен 
превыш ать 0,5 оС, и дрейф от носительно й влажност и воздуха – 5 %. 
По грешности сре дств измере ний темпер атуры и от носительно й влажност и 
воздуха, а т акже дрейф те мпературы и от носительно й влажност  и воздуха во 
вре мя калибро вки вносят в клад в нео пределенност ь измерени й. 
2.4.8 Поскольку пр ямое измере ние темпер атуры посу ды и 
калибруе мого дозатор а измерить не возможно, те мпературы посу ды и 
дозатор а приравни вается к те мпературе о кружающей сре ды. Влияние м 
температур ы посуды д ля взвешив ания и доз атора можно пре небречь. 
2.4.9 В силу раз личных констру  кций и раз новидносте й дозаторо  в 
невозмож но определ ить общий д ля всех коэфф ициент объе много 
темпер атурного р асширения. Коэфф  ициент объе много расш ирения доз атора 
скла дывается из коэфф  ициента ли нейного рас ширения уз лов, соеди няющих 
упор ы хода пор шня, и коэфф ициента рас ширения по перечного сече ния 
поршня. С войства матер иалов, их сочет ания, а та кже различ ные 
геометр ические и ко нструктивн ые формы в лияют на коэфф ициент объе много 
расш ирения. Од нако эти в лияния не по ддаются мате матическому 
отобр ажению, вс ледствие че го все про изводители не в состо янии их 
опре делить.  Поэто  му коэффиц иент объем ного расшире ния учитыв ается в 
бю джете неопре деленности в в иде значен ия «ноль». Но то гда следует учест ь 
температуру во вре мя измерен ий. 
2.4.10 Калибровка доз аторов на р азличных в ысотных от метках 
экс периментал ьно показа ла существе нное влиян ие высоты н ад уровнем мор я 




на большой в ысоте из-з а низкой п лотности воз духа. Для обес  печения 
ср авнимости резу льтатов необ ходимо внос ить поправ ку на высоту 
р асположени я. Для учет а общих метеоро логических ко лебаний да вления 
воз духа в бюд жете неопре деленности до лжен быть в клад в раз мере                  
± 0,0 2 кПа (треу гольное рас пределение). В это м случае по правка от д авления 
воз духа не внос иться. 
2.4.11 Надбавка н а обращение с доз  аторами пр и проведен ии процедур 
я вляется ми нимальным з начением, которое не мо жет быть у меньшено. О на 
отображ ает воздейст вия на доз ируемый объе м, возника ющие при обр ащении 
с доз аторами во вре мя калибро вки. Надба вка на обр ащение с доз аторами пр  и 
проведен ии процедур к алибровки в ключает в себ  я различные воз действия, 
н аиболее су щественным и из котор ых являютс я: 
− механические воз действия; 
− влияние че ловеческого ф актора; 
− теплота ру ки человек а; 
− транспортировка. 
Под механичес ким воздейст вием подразу меваются, в ч астности, 
с ледующие ф акторы: 
− гистерезис отсчет  ного механ изма у доз аторов пере менного объе ма; 
− повторяемость хо  да поршня. 
Влияние че ловеческого ф актора при к алибровке доз аторов оче нь 
зависит от о пыта и нав ыков испол  нителя. В ч астности, в лияют следу ющие 
человечес кие фактор ы: 
− время выжи дания после вс асывания; 
− равномерность р итма дозиро вания; 
− угол накло на дозатор а при всас ывании; 
− сила нажим а; 




Тепло от ру ки оператор а обуславл ивает умен ьшение объе ма 
(времен ный дрейф). Д  ля снижени я влияния д анного фактор а следует до 
м инимума огр аничить пр  ямой конта кт с калибруе мым дозаторо м. 
Влияние ус ловий транс портировки н а неопреде ленность из мерений 
от носится то лько к пра вильной уп аковке и от правке доз атора, напр имер, 
мини мизации воз никающих пр и перевозке ко лебаний те мпературы и 
ме ханических сотр  ясений. 
На основан ии проведе нного анал иза ниже пр иведены ал горитмы 
оце нивания сост авляющих, котор ые вносят в клад в нео пределённост ь 
измерени й [9]: 
1. Стандартную нео пределенност ь по типу А, с вязанную с 





где 𝑆 − относительное з начение СКО с  лучайной сост авляющей 
по грешности, %; 
 𝑛 − число измере ний. 
2. Вклад в нео пределенност ь от весов 
Составляющие нео пределенност  и при взве шивании: по грешность 
весо в, разреша ющая способ ность весо в, повторяе мость значе ний. 
Стандартную нео пределенност ь по типу В от по грешности из мерений 




∙ 100, (2) 
где ∆в − пределы до
 пускаемой абсо лютной погре шности весо в при 
эксп луатации, м г; 
 𝑀ср − среднее ар
 ифметическое з начение масс ы дозы, мг. 
Стандартную нео пределенност ь по типу В от р азрешающей 




∙ 100, (3) 
где 𝑑в − разрешающая с




 𝑀ср − среднее ар
 ифметическое з начение масс ы дозы, мг. 
3. Вклады в нео пределенност ь от темпер атуры и плот ности воды 
Стандартную нео пределенност ь по типу В от по грешности из мерений 
тер мометра, с по мощью которо го проводи лись измере ния темпер атуры воды 




∙ 100, (4) 
где ∆тв − пределы до
 пускаемой абсо лютной погре шности тер  мометра, с 
по мощью которо го проводи лись измере ний темпер атуры 
воды, оС; 
 𝑇в − температура во
 ды, оС. 
Стандартную нео пределенност ь по типу В п лотности во ды 




∙ 100, (5) 
где 𝜌в − плотность во
 ды, взятая д  ля расчета объе ма дозы, мг/мкл. 
4. Вклады в нео пределенност ь от темпер атуры и вл ажности воз духа 
Стандартную нео пределенност ь по типу В от дре  йфа темпер атуры 




∙ 100, (6) 
где 𝜀тв − отклонение те
 мпературы во ды от темпер атуры возду ха 
(должно б ыть не более 0,5 оС), оС; 
 𝑇в − температура во
 ды, оС. 
Стандартную нео пределенност  ь по типу В от по грешности сре дства 




∙ 100, (7) 
где ∆т − пределы до
 пускаемой абсо лютной погре шности сре дства 
измере ний темпер атуры возду ха, оС; 
 𝑇 − температура воз  духа при к алибровке, оС. 
Стандартную нео пределенност  ь по типу В от по грешности сре дства 







∙ 100, (8) 
где ∆𝜑 − пределы до
 пускаемой абсо лютной погре шности сре дства 
измере ний относите льной влаж ности возду ха, %; 
 𝜑 − относительная в лажность воз духа при к алибровке, %. 
Стандартную нео пределенност ь по типу В от дре  йфа темпер атуры 




∙ 100, (9) 
где 𝜀т − дрейф темпер
 атуры возду ха во врем я калибров ки (должен 
б ыть не более 2 оС), оС; 
 𝑇 − температура воз  духа при к алибровке, оС. 
Стандартную нео пределенност  ь по типу В от дре  йфа относите льной 




∙ 100, (10) 
где 𝜀𝜑 − дрейф относ
 ительной в лажности воз духа во вре мя 
калибро вки (долже н быть не бо лее 5 %), %; 
 𝜑 − относительная в лажность воз духа при к алибровке, %. 
5. Вклад в нео пределенност ь от давле ния воздух а 
Стандартную нео пределенност ь по типу В от ко лебаний да вления 






где 𝜀𝑃 − метеорологические ко
 лебания да вления воз духа, прин ятые 
равны ми ± 0,02 к Па; 
 𝑃 − атмосферное д  авление во вре мя калибро вки, кПа. 
6. Надбавка н а обращение пр и проведен ии процедур 
При проведе нии экспер иментальны х исследов аний было о пределено, 
что н адбавку на обр ащение с доз аторами сле дует учиты вать в бюд  жете 
неопре деленности в р азмере 0,07 % от но минального объе ма у 
однок анальных доз аторов фикс ированного объе ма и 0,1 % от но минального 





7. Суммарную ст андартную нео пределенност ь измерени й 




2 (𝛿в) + 𝑢𝐵
2 (𝑑в) + 𝑢𝐵
2 (𝛿тв) + 𝑢𝐵
2 (𝜀тв) + 𝑢𝐵
2 (𝜌в) +
+𝑢𝐵
2 (𝛿т) + 𝑢𝐵
2 (𝛿𝜑) + 𝑢𝐵
2 (𝜀т) + 𝑢𝐵
2 (𝜀𝜑) + 𝑢𝐵
2 (𝜀𝑃) + 𝑢𝐵
2 (∆обр) 
(12) 
8. Коэффициент о хвата прин имается ра вным k=2 соот ветствующе го 
уровню до верия равно му 0,95 % пр и допущени и нормально го распреде ления. 
Относительную р асширенную нео пределенност ь определя ют по 
форму ле: 
𝑈о = 𝑘 ∙ 𝑢𝑐 . (13) 






В итоге бю джет неопре деленности из  мерений мо жно предст  авить в 
ви де таблицы 3. 
















Вклад от весо в      
Среднее 
ар ифметическое 
значе ние массы доз ы 




S %  нормальное  
Погрешность весо в ∆в мг  прямоугольное  
Разрешающая 
с пособность 
( дискретность отсчет  а) 
весов 




     
Температура во ды Тв оС   − 
Погрешность ∆тв 






















те мпературы воды от 
те мпературы воз духа 
𝜀тв 
оС  прямоугольное  
Плотность во ды 𝜌в мг/мкл   − 
Неопределенность 
п лотности во ды 
 мг/мкл 10·10-6 прямоугольное  
Вклад от 
те мпературы возду ха 
     




оС  прямоугольное  
Дрейф темпер атуры 
возду ха во время 
калибровки 
𝜀в 
оС  прямоугольное  
Вклад от в лажности 
воз духа 
     
Относительная 
в лажность возду ха 
φ %   − 
Погрешность С И 
влажност и воздуха 
∆𝜑 %  прямоугольное  
Дрейф влаж ности 
возду ха во время 
калибровки 
𝜀𝜑 %  прямоугольное  
Вклад от д авления 
воз духа 
     
Атмосферное д  авление P кПа   − 
Колебания д  авления 
воз духа 
𝜀𝑃 кПа  треугольное  
Вклад от н адбавки на 
обр ащение с 
дозаторами  
     
Надбавка н а 
обращение в рамк ах 
процедур 
∆обр %  прямоугольное  




























з начение объе ма, 𝑉ср 
мкл    
Uо =    % 
U =   мкл 
 
2.5 Оценка пр иписанных з начений ОК и про  верка их 
ст абильности 
Приписанное з начение ОК – з начение ве личины, хар актеризующе й 
состав и ли свойств а ОК, прин ятое при про верке квал ификации в к ачестве 
рефере нтного и пр иведенное в до кументе на О К с указан ием 
неопре деленности [5].  
В данной р аботе резу льтатом из мерений яв ляются дейст вительные 
з начения объе ма дозы, по лученные пр и помощи доз атора.  
Референтной л абораторие й была наз начена аккре дитованная 
л аборатория: от дел геометр ических и ме ханических сре дств измере ний 
ФБУ «То мский ЦСМ» ( аттестат а ккредитаци и RA.RU. 311 225). 
Для опреде ления прип исанных зн ачений ОК ис пользовалис ь эталоны 
и сре дства измере ний, приве денные в т аблице 4. 










210-А, з ав. № 
2462501 9 
Диапазон из мерений от 1 м г до 210 г, 
пре делы допус каемой погре шности 
измере ний в диап азоне от 1 м г до 50 г ± 0,1 








300, з ав. № 305365 
Диапазон из мерений от м инус 50 до п люс 
300 оС, пределы допус каемой погре шности 

















ИВА-6А-Д, з ав. № 
9С40 
Диапазон из мерений вл ажности от 0 до 98 
% 
Пределы до пускаемой по грешности 





Диапазон из мерений те мпературы  
от минус 20 до 60 ºС 
Пределы до пускаемой по грешности 
из мерений ±0,3 ºС 
Диапазон из мерений да вления от 700 до 
1100 гПа 
Пределы до пускаемой по грешности 
из мерений ±2,5 гПа 
Стаканчик сте клянный с кр ышкой   
Вода дисти ллированна я  
В связи с те м, что в про цессе прове дения МСИ уч астником б ыла 
проведе на юстиров ка дозатор а, влияюща я на припис анные значе ния, 
опреде ление прип исанных зн ачений ОК про водилось д важды: до от правки 
участ никам и пос ле получен ия от после днего участ ника. Получе нные 
припис анные значе ния и соот ветствующие и м расширен ные 
неопре деленности пр иведены в т аблице 5. 
Таблица 5 – Пр иписанные з начения ОК 
Номер  
Действительное з начение 
объе ма, мкл  
Расширенная нео пределенност ь 
(k=2), мкл 
1 22,76 1,12 
2 19,81 1,08 
 
Оценивание ст абильности О К выполнено в условиях 
вос производимост и. Для этого э ксперимент альные исс ледования по про верке 
стаб ильности О К выполнен  ы в разное вре мя, разным и исполните лями. 
Иссле дования про ведены сог ласно мето дике калибро вки «Дозатор ы 
пипеточн ые однокан  альные и м ногоканаль ные. Метод ика калибро вки», в 
соот ветствующи х методике к алибровки ус ловиях окру жающей сре ды. 







где  Хпр  − приписанное з
 начение действительного з начения объе ма 
дозы, мкл; 
 X  − среднее ар
 ифметическое з начение действительного з начения 
объе ма дозы, полученное пр и проверке ст абильности в 
ус ловиях вос производимост и, мкл; 
  – предел допус каемого сре днеквадрат ического от клонения 
с лучайной сост авляющей по грешности, мкл. 
Результаты исс ледований О К в услови ях воспроиз водимости 
пр иведены в т аблице 6. 









з начение в ус ловиях 
вос производимост и,  










Результаты про верки стаб ильности пр иведены в т аблице 7. 
Ст атистическ и значимого из менения за пер иод исследо вания стаб ильности не 
об наружено. 














ст и), X , мкл 





условия   
3,0− XX пр  
20 
22,76 22,69 0,07 
0,6 0,18 
Вып. 





2.6 Выводы и пост  ановка исс ледования 
В данной г лаве были р ассмотрены требо вания к ор ганизации МС И СИ 
и при ведены обос нования выбор а образца д  ля контрол я, характер истики 
доз атора пипеточ ного, алгор итмы и резу льтаты оце нки припис анных 
хара ктеристик О К и провер ки их стаб ильности, про веден анал из вкладов в 
нео пределенност ь измерени й объема пр и проведен ии калибро вки ОК.  
Следующим эт апом данно й работы я влялась ст атистическ ая обработ ка 




3 Реализац ия МСИ  
3.1 Анализ эт апов прове дения МСИ 




Рисунок 4 – Пос ледователь ность этапо в проведен ия МСИ 
Анализ, обр аботку дан ных МСИ и о ценку хара ктеристик к ачества 
про водит коор динатор МС И в соответст вии с прогр аммой прове дения МСИ 
[4].  
Специалисты И Л проводят из мерения в соот ветствии с и нструкцией н а 
измерени я, оформля ют и высыл ают коорди натору прото  колы резул  ьтатов 
измере ний по уст ановленной фор ме 
Протокол резу льтатов из мерений до лжен содер жать: 
− наименование и а дрес участ ника; 





• инструкция по применению ОК
Получение 



















− телефон, ф акс, e-mail (адрес эле ктронной почт ы); 
− наименование и ш ифр ОК; 
− определяемые по казатели; 
− наименование мето дики измере ний/калибро вки/поверк и; 
− результаты из мерений; 
− даты прове дения измере ний; 
− условия окру жающей сре ды; 
− подписи ру ководителя И Л и исполн ителей. 
При необхо димости в прото коле отраж ают другие с ведения (по 
у казанию про вайдера). 
После получе ния от ИЛ прото кола резул ьтатов измере ний были 
пр исвоены ка ждой ИЛ ко довый номер. Пос  ле получен ия результ атов 
испыт аний от все х участнико в МСИ в ра мках данно й работы б ыла проведе на 
их обработ ка. Результ аты измере ний и показ атели качест ва измерен ий 
соотнос ятся только с ко дом ИЛ, но не с ее н аименование м. Коды ИЛ и все 
и ндивидуаль ные данные об И Л, в том ч исле и ее р абочие хар актеристик и, 
должны б ыть извест  ны лишь ми нимальному ч ислу специ алистов 
коор динатора МС И. При напр авлении ито гового отчет а ИЛ сообщ ается ее 
ко д. 
 
Обработку э ксперимент альных дан ных, получе нных при про ведении 
рау нда МСИ, про водит коор динатор про граммы про ведения МС И.  
Протоколы с резу льтатами из мерений, пре дставленные уч астниками 
МС И, анализиру ют на пред мет: 
− наличия сс ылок на НД с у казанием ко нкретных р азделов, ес ли 
необход имо, в соот ветствии с котор ыми провод ились испыт ания/измере ния; 
− правильности пре доставлени я результато в измерени  й (результ аты 
измере ний в усло виях повтор яемости, по грешность/ неопределе нность 
резу льтата измере ний, число з начащих цифр в соот ветствии с Н Д и т.п.); 





− указания ус ловий измере ний, если необ  ходимо. 
 
3.2 Анализ резу льтатов уч астников 
В качестве ст атистическо  го показате ля для оце нки результ атов 
участ ников выбр ан En-индекс в соот ветствии с 9.7 ГОСТ Р ИСО 5077  9.60-
2017 «Ст атистическ ие методы. Пр именение пр и проверке к валификаци и 
посредст вом межлабор аторных ис пытаний» [5]. Д ля каждого 
пре доставленно го участни ками резул ьтата измере ний вычисле но значение   








где 𝑥𝑖  − результат из
 мерений, по лученный в л аборатории уч астника 
МС И; 
 𝑥𝑝𝑡  − приписанное з
 начение, о пределенное в э кспертной 
л аборатории; 
 U(xi) − расширенная нео пределенност ь результат а участник  а МСИ xi; 
 U(xpt) − расширенная нео пределенност ь приписан ного значе ния xpt. 
 
Значения En ≥ 1,0 или En  ≤ −1,0 указыв ают на необ ходимость а нализа 
оце нок неопре деленности и  ли на необ ходимость корре кции выпол нения 
измере ний. 
Если −1,0 < En < 1,0, то это у казывает н а удовлетвор  ительную 
х арактерист ику функцио нирования, в ыполнение корре ктирующих де йствий 
не требуетс я. 
Результаты уч астников и з начения En приведены в т аблице 8. 



















































































































































19,81 1,08 19,902 1,587 0,05 Удовл. 
Примечание: 
1) Методика про ведения МС И дозатора п ипеточного 20 мкл (приложен ие Б 
инстру кции для уч астника МС И); 
2) ГОСТ 28311-8 9 «Дозатор ы медицинс кие лаборатор ные. Общие те хнические 
требо вания и мето ды испытан ий»; 
3) «Дозаторы ме дицинские л абораторные. Мето дика калибро вки» МК 070-
4 301-007-2016 от 0 2.12.2016; 
4) МК-5.3-0004 « Дозаторы а втоматичес кие и меха нические о дноканальн  ые и 
много канальные, пор шневые. Мето дика калибро вки» 
 
Обобщенные резу льтаты МСИ пре дставлены в с вободной т аблице 9. 
Таблица 9 – Обоб щенные резу льтаты МСИ  
Информация о по лученных резу льтатах 
ис пытаний 
Приписанные з начения ОК 



















Для визуал ьного предст авления резу льтаты сме щения резу льтатов 




из мерений пре дставлены н а рисунке 5. Как видно из р исунка 5 резу льтаты 
измере ний только пер вого, четверто го и пятого уч астника на ходятся в 
гр аницах нео пределенност и измерени й приписан ного значе ния. 
 
Рисунок 5 – Резу льтаты сме щения резу льтатов из мерений уч астников  
от приписа нных значе ний с учето м неопреде лённостей из мерений 
Протоколы к аждого участ ника были про анализиров аны на нал ичие 
ошибо к и несоот ветствий. По резу льтатам ан ализа были в ыявлены 
сле дующие ошиб ки участни  ков: 
1. В протоколе уч  астника по д кодовым но мером МСИ-0 3-
дозатор/ 2019-01 бы ли выявлен ы следующие несоот ветствия: 
− Несоответствие ат мосферного д  авления, у казанного в р азделе 
«Ус ловия прове дения испыт  аний» и в б юджете нео пределенност и измерени й. 
− Вклад в нео пределенност ь, связанн ый с испаре нием воды пр и 
взвешива нии, указа н в размере 0,05 м  г/мин, одн ако не указ ан вид 
рас пределения веро ятности, не по нятно каки м образом по лучено значе ние 

































− Значение р асширенной нео пределенност и, указанное в б  юджете 
нео пределенност и, не соот ветствует з начению, у казанному в т аблице 1. 
2. В протоколе уч  астника по д кодовым но мером МСИ-0 3-
дозатор/ 2019-03 бы ли выявлен ы следующие несоот ветствия: 
− Выполнены м ногократные из мерения де йствительно го объема 
доз атора, одн ако не про ведена оце нка вклада в нео пределенност ь по типу А. 
− Неправильно пр иведены ед  иницы измере ний массы доз ы воды. 
Резу льтаты измере ний массы пре дставлены в прото коле в фор мате 0,024 м г, 
при это м диапазон из мерений весо в, сведени я о которы х приведен ы в 
протоко ле измерен ий, состав ляет от 1 м г до 220 г. Т  аким образо м, весы 
из мерить не мо гут приведе нные значе ния массы доз ы. 
− В соответст вии с опис анием типа н а весы, све дения о котор ых 
предста влены в прото коле, дискрет ность отсчет а составляет 0,01 м  г, а 
преде лы допускае мой погреш ности измере ний в эксп луатации сост авляют ± 1 
м г. Однако в б юджете нео пределенност и протокол а измерени й указаны и ные 
сведен ия: дискрет ность весо в – 0,001 м г, погрешност ь весов – 
±0,0004 985225 мг. 
− Несоответствие те мпературы и в  лажности воз духа, атмосфер ного 
давле ния, указа нных в раз деле «Усло вия проведе ния испыта ний» и в 
б юджете нео пределенност и измерени й. 
− В бюджете нео пределенност и неверно пр иведена по грешность 
тер мометра, с по мощью которо го была из мерена тем пературы во ды, сведен ия 
о которо м указаны в р азделе «Сре дства измере ний, приме няемые при 
из мерениях». 
− Выдано зак лючение о пр игодности к пр  именению доз атора, что не 
ст авилось за дачей прове дения прогр аммы МСИ. 
3. В протоколе уч астника по д кодовым но мером МСИ-0 3-
дозатор/ 2019-04 были выявле ны следующ ие несоответст вия: 
− Неправильно в ычислено сре днее квадр атическое от клонение 




− Несоответствие те мпературы воз духа, указ анной в раз деле 
«Усло вия проведе ния испыта ний» и в б юджете нео пределенност и измерени й. 
Представленные резу льтаты в прото колах измере ний вызыва ли 
сомнени я, вследст вие чего резу льтаты оце нки квалиф икации участ ников 
были б ы недостовер ными. При у казании уч  астникам н а наличие 
в ышеперечис ленных ошибо к протокол из мерений бы л пересмотре н и 
оформле н в соответст вии с реко мендуемой фор мой, приве денной в 
и нструкции д ля участни ка МСИ. 
Проведенная про верка квал ификации по казала, что все уч астники 
по лучили удо влетворите льные резу льтаты. Однако про веденный а нализ 
прото колов испыт аний участ ников показ ал пренебре жительное от ношение к 
офор млению прото  колов, отсутст вие понима ния оценки в кладов в 
нео пределённост ь измерени й, и задач ре ализации МС И в област и ОЕИ. 
Всле дствие это го оценка к валификаци и лаборатор ий по уста новленным 
кр итериям (н апример, En) не дает по лноценную о ценку о качест ве работы 
уч астника. 
Реализованная про грамма МСИ доз атора пипеточ ного позво ляют 
каждо му участни ку: 
− оценить согласованность полученных результатов с результатами 
остальных участников; 
− оценить свои измерительные возможности путем сравнения 
результатов с приписанными значениями; 
− продемонстрировать метрологическую прослеживаемость 
результатов измерений. 
Участникам, у которых были выявлены несоответствия в протоколах 
измерений, было рекомендовано разработать предупреждающие действия в 
части правильности оформления протоколов измерений / поверки / 




4 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение 
Магистерская диссертация включает в себя обзор проведения 
процедуры МСИ и выполнение всего алгоритма на имеющихся СИ, а также 
обработку полученных данных. Следовательно, исследования, проведенные в 
рамках написания магистерской диссертации, не несут в себе особых 
денежных затрат. 
 
Целями раздела «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение» являются комплексное описание и анализ финансово-
экономических аспектов выполненной работы.  
Для достижения данных целей необходимо выполнить следующие 
задачи: 
1 описание структуры работ в рамках научного исследования; 
определение трудоемкости выполнения работ; разработка графика проведения 
научного исследования; расчет бюджета научно-технического исследования; 
2 определение интегрального финансового показателя, 
интегрального показателя ресурсоэффективности и сравнительной 
эффективности проекта. 
 
4.1 Потенциальные потребители результатов исследования 
Для того, чтобы определить потенциальных потребителей научной 
разработки необходимо рассмотреть целевой рынок и провести его 
сегментирование. Есть большая вероятность, что данной работой 
заинтересуются небольшие организации и лаборатории, поэтому в качестве 
критериев сегментирования будем рассматривать варианты способов проверки 
компетентности лабораторий (кроме МСИ), а также сам размер лаборатории. 




Рисунок 5 – Карта сегментирования 
 
По итогам сегментирования определены основные сегменты данного 
рынка. Межлабораторные сличения показателей объема, реализуемые в 
рамках данной магистерской диссертации, необходимо внедрить в мелкие 
компании и организации, поскольку в крупных и средних компаниях данные 
МСИ уже реализуются. 
 
4.2 Организация и планирование ОКР (НИР) работ 
Для планирования процесса и выполнения научного исследования была 
создана рабочая группа, в которую вошли научный руководитель (НР) и 
инженер (И), выполняющий написание магистерской диссертации. 
Планирование комплекса предполагаемых работ осуществляется в 
следующем порядке: 
− определение структуры работ в рамках научного исследования;  
− определение участников каждой работы; 
− установление продолжительности работ; 
− построение графика проведения научных исследований.  
В данном подразделе был создан перечень работ и отдельных этапов в 
рамках проведения исследования, а также приведены исполнители по каждому 

















Постановка задачи 1 
Подбор и изучение 
материалов по теме, 
определение целей, 
преследуемых разработчиками 
НР – 100 % 
Разработка 
технического 
задания - ТЗ 
2 
Составление и утверждение 
технического задания 
НР – 100 %,  






НР – 100 % 
И – 20 % 
4 
Календарное планирование по 
теме 
НР – 100 %,  
И – 20 % 
5 
Подбор и изучение 
теоретического материала по 
выбранному направлению 





расчетов и обоснований 
И – 100 % 


















экономических расчетов и 
оценка безопасности и 
экологичности проекта 
И-100 % 







4.2.1 Определение продолжительности этапов работ  
Для того чтобы рассмотреть процесс управления научным 
исследованием определим трудоемкость выполнения работ для каждого 
исполнителя. Эта задача является важной частью работы, т.к. трудовые 
затраты чаще всего являются основной частью стоимости проведенного 
исследования. 
Для определения ожидаемого значения трудоемкости tожi используется 
формула: 




где  tожi  − ожидаемая трудоемкость выполнения i-ой работы чел.-дн.; 
 tmini − минимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-
ой работы (оптимистическая оценка: в предположении 
наиболее благоприятного стечения обстоятельств), чел.-дн.; 
 tmaxi − максимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-
ой работы (пессимистическая оценка: в предположении 
наиболее неблагоприятного стечения обстоятельств), чел.-дн. 
Исходя из ожидаемой трудоемкости работ, определяется 
продолжительность каждой работы в рабочих днях Тр, учитывающая 
параллельность выполнения работ несколькими исполнителями. Такое 
вычисление необходимо для обоснованного расчета заработной платы, так как 
удельный вес зарплаты в общей сметной стоимости научных исследований 
составляет около 65 %. Продолжительность работ рассчитывается по формуле: 
ТРД = tож ∙ КВН ∙ КД, (18) 
где tож − продолжительность работы, дн.; 
 КВН − коэффициент выполнения работ, учитывающий влияние 
внешних факторов на соблюдение предварительно 
определенных длительностей (КВН = 1); 
 КД − коэффициент, учитывающий дополнительное время на 
компенсацию непредвиденных задержек и согласование работ 
(КД = 1,2). 
 
4.2.2 Разработка графика проведения научного исследования 
Наиболее удобной и наглядной формой представления графика 




Для удобства построения графика, длительность каждого из этапов работ из 
рабочих дней следует перевести в календарные дни. Для этого необходимо 
воспользоваться формулой: 
ТКД = ТРД∙kкал, (19) 
где ТКД  − продолжительность выполнения i-ой работы в календарных 
днях; 
 ТРД − продолжительность выполнения i-ой работы в рабочих днях; 
 kкал − коэффициент календарности. 
Коэффициент календарности определяется по формуле: 
𝑘кал =  
𝑇кал




= 1,22, (20) 
где Tкал − количество календарных дней в году; 
 Tвых  − количество выходных дней в году; 
 Tпр − количество праздничных дней в году. 
Полученные данные сведены в таблицу 11. 
Таблица 11 – Временные показатели проведения научного исследования 
Название работы 
Трудоемкость работы Длительнос








































Подбор и изучение 










3 3 6 6 4,2 4,2 5,04 0,504 6,149 0,615 
Выбор 
направления 




Таблица 11 – Временные показатели проведения научного исследования 
Название работы 
Трудоемкость работы Длительнос












































1 1 4 4 2,2 2,2 2,64 0,528 3,221 0,644 










 4  8  5,6  6,72  8,198 
Проведение 
эксперимента 














расчетов и оценка 
безопасности и 
экологичности 




Таблица 11 – Временные показатели проведения научного исследования 
Название работы 
Трудоемкость работы Длительнос









































Итого:     15 38 18 37,2 21,959 45,412 
 
4.2.3 Разработка графика проведения научного исследования 
На основе полученной таблицы строится календарный план-график. 
График строится для максимального по длительности исполнения работ с 
разбивкой по месяцам и декадам. График работ приведен в таблице 12. 
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4.3 Расчет сметы затрат на выполнение проекта 
Планируя бюджет научно-технического исследования, необходимо 
обеспечить достоверное и полное отражение всех видов расходов, которые 
связаны с его выполнением. Для определения бюджета научно-технического 
исследования в рамках выполнения магистерской диссертации с учетом 
выбранного направления исследования и исполнителей работы используется 
следующая группировка затрат по статьям: 




– затраты на специальное оборудование для научных 
(экспериментальных) работ; 
– основная заработная плата исполнителей темы; 
– дополнительная заработная плата исполнителей темы; 
– отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления); 
– затраты научные и производственные командировки; 
– контрагентные расходы; 
– накладные расходы. 
 
4.3.1 Расчет материальных затрат научно-технического 
исследования 
Расчет материальных затрат осуществляется по следующей формуле: 
Зм = (1 + 𝑘𝑇 ) ∙ ∑ Ц𝑖
𝑚
𝑖=1
∙ 𝑁расх𝑖, (21) 
где m − количество видов материальных ресурсов, потребляемых при 
выполнении научного исследования; 
 Nрасхi − количество материальных ресурсов i-го вида, планируемых к 
использованию при выполнении научного исследования; 
 Цi − цена приобретения единицы i-го вида потребляемых 
материальных ресурсов; 
 kТ − коэффициент, учитывающий транспортно-заготовительные 
расходы. 
Величина коэффициента (kТ), отражающего соотношение затрат по 
доставке материальных ресурсов и цен на их приобретение, зависит от 
условий договоров поставки, видов материальны ресурсов, территориальной 
удаленности поставщиков и т.д. Транспортные расходы принимаются в 
пределах (15 – 25) % от стоимости материалов.  
Материальные затраты, необходимые для данной разработки, 











Цена за ед., руб. 
Затраты на материалы, 
(Зм), руб. 
Исп. 1 Исп. 2 Исп. 1 Исп. 2 
Заправка 
картриджа 
1 1 500 900 500 800 
Пачка бумаги 
формата А4 
1 1 250 600 250 600 
Итого 750 1400 
Необходимо учитывать, что данное оборудование в дальнейшем будет 
использоваться в других проектах. В данном проекте использовалось 
исполнение 1. 
  
4.3.2 Расчет заработной платы исполнителей научно-технического 
исследования 
В рамках данного подраздела рассчитывается основная заработная 
плата для всех исполнителей, участвующих в проведении научно-
технического исследования. Размер основной заработной платы 
устанавливается, исходя из численности исполнителей, трудоемкости и 
средней заработной платы за один рабочий день. Месячный оклад 
руководителя составляет 12 800 руб., инженера – 7 130 руб. 
Среднедневная тарифная заработная плата (ЗПдн-т) рассчитывается по 
формуле: 
ЗПдн. т-6 = МО/24,92. (22) 
Соответственно дневной оклад руководителя равен 513,64 руб., а 
инженера – 286,12 руб.  
Расчеты затрат на основную заработную плату приведены в таблице 14. 
При расчете учитывалось, что в году 299 рабочих дней и, следовательно, в 
месяце 24,917 рабочий день, а затраты времени на выполнение работы по 
каждому исполнителю брались из таблицы 11. Коэффициент, учитывающий 
коэффициент по премиям Кпр= 1,1, районный коэффициент Крк= 1,3,         

















НР 12800 513,64 18 1,69 15624,93 
И 7130 286,12 37,2 1,69 17987,79 
Итого 33612,72 
Из таблицы 14 видно, что расходы на заработную плату научного 
руководителя и инженера составят 33612,72 руб. 
 
4.3.3 Расчет затрат на социальный налог 
Затраты по этой статье составляют отчисления по единому 
социальному налогу (ЕСН). 
Отчисления от заработной платы определяются по формуле: 
Ссоцф = Ксоцф ∙ Сосн ,  (23) 
где Ксоцф - коэффициент, учитывающий размер отчислений из заработной 
платы, он включает в себя: 
1) отчисления в пенсионный фонд; 
2) на социальное страхование; 
3) на медицинское страхование, 
и составляет 30% от затрат на заработную плату. 
Ссоцф = 0,30 ∙ 33612,72= 10083,82 руб. 
 
4.3.4 Расчет затрат на электроэнергию 
Данный вид расходов включает в себя затраты на электроэнергию, 
потраченную в ходе выполнения проекта на работу используемого 
оборудования, рассчитываемые по формуле: 
Сэл.об. = PОБ ∙ tоб ∙ ЦЭ,   (24) 
где PОБ − мощность, потребляемая оборудованием, кВт; 
 ЦЭ − тариф на 1 кВт∙час, и составляет 6,59 руб./квт∙час (с НДС); 




Время работы оборудования вычисляется на основе итоговых данных 
таблицы 2 для инженера (TРД) из расчета, что продолжительность рабочего дня 
равна 8 часов. Для расчета время оборудования используется формула: 
tоб  = TРД∙ Кt ,  (25) 
где Кt  1– коэффициент использования оборудования по времени, равный 
отношению времени его работы в процессе выполнения проекта к TРД, 
определяется исполнителем самостоятельно.  
В ряде случаев возможно определение tоб  путем прямого учета, 
особенно при ограниченном использовании соответствующего оборудования. 
 
Мощность, потребляемая оборудованием, определяется по формуле: 
PОБ = Pном. ∙ КС,   (26) 
где Pном. − номинальная мощность оборудования, кВт; 
          KС  1 – коэффициент загрузки, зависящий от средней степени 
использования номинальной мощности. Для технологического оборудования 
малой мощности KС = 1. 
Расчет затрат на электроэнергию приведен в таблице 15. 









Затраты ЭОБ, руб. 
Персональный 
компьютер 
297,6 0,3 588,36 
Струйный 
принтер 
5 0,1 3,30 
Итого:   591,66 
Затраты на электроэнергию, для освещения помещения, где 
разрабатывается автоматизация, рассчитывают по формуле: 
Эос = Роб·Цэ·tос ,  (27) 
где Эос − затраты на электроэнергию, для освещения, руб.; 
 Роб − мощность, потребляемая оборудованием, кВт; 
 Цэ − тарифная цена за 1кВт·час, Цэ = 6,59 руб.; 




Мощность, потребляемая освещением, определяется по формуле: 
          Рос = Руст. ос·Кс·Nсв ,   (28) 
где Рос − мощность, потребляемая освещением, кВт; 
 Руст. ос − установленная мощность светильников, Руст. ос =0,08 кВт; 
 Кс − коэффициент спроса, зависит от количества, загрузки, групп 
электроприемников, для внутреннего освещения, Кс = 0,9; 
 Nсв − количество светильников, Nсв = 2шт. 
Рос= 0,08 · 0,9 · 2 = 0,14 кВт, 
Время работы освещения tос определяется по формуле: 
          tос= tсут·Т,   (29) 
где tос − время работы освещения, час; 
 tсут − длительность работы освещения за смену, час; 
 Т − время, затраченное на проведение работ, Т= 37,2 дней. 
tос = 8 · 37,2 = 297,6 час. 
Общие затраты на электроэнергию определяются по формуле: 
             Э = Эоб + Эос,   (30) 
где Э − затраты на электроэнергию, руб.; 
 Эоб − затраты на электроэнергию, потребляемую оборудованием, 
руб.; 
 Эос − затраты на электроэнергию, затраченную на освещение, руб. 
Эос = 0,14 · 6,59 · 296,7 = 274,57 руб. 
Э = 591,66+ 274,57 = 866,23 руб. 
 
4.3.5 Расчет амортизационных расходов 
В пункте амортизационные отчисления от используемого 
оборудования рассчитывается амортизация за время выполнения работы для 
оборудования, которое имеется в наличии. 
Амортизационные отчисления рассчитываются на время использования 
ПК по формуле: 
             САМ =
НА∗ЦОБ∗𝑡рф∗𝑛
𝐹Д
,  (31) 
где На − годовая норма амортизации, На = 0,4; 
 Цоб  − цена оборудования, Цоб = 30000 руб.; 





 tрм  − время работы ВТ при создании программного продукта, 
tрм = 297,6 часов; 
 n − число задействованных ПК, n=1. 
Сам = (0,4 * 30000 * 297,6) / 1992 =1792,77 руб. 
 
4.3.6 Расчет расходов, учитываемых непосредственно на основе 
платежных (расчетных) документов (кроме суточных) 
Сюда относятся: 
• командировочные расходы, в т.ч. расходы по оплате суточных, 
транспортные расходы, компенсация стоимости жилья; 
• арендная плата за пользование имуществом; 
• оплата услуг связи; 
• услуги сторонних организаций. 
При выполнении магистерской диссертации не было дополнительных 
расходов по данному пункту. 
 
4.3.7 Расчет прочих расходов 
В статье «Прочие расходы» отражены расходы на выполнение проекта, 
которые не учтены в предыдущих статьях, их следует принять равными 10% 
от суммы всех предыдущих расходов. Прочие расходы вычисляют по 
формуле: 
            Спроч = (Смат + Сз/п + Ссоц + Сэл.об. + Сам + Снп) ∙ 0,1. (32) 
Для нашего примера это 
Спроч= (750 + 33612,72 + 8487,14 + 866,23 + 1792,77 + 0) ∙ 0,1 = 4550,89 
руб. 
 
4.3.8 Расчет общей себестоимости разработки 
Проведя расчет по всем статьям сметы затрат на разработку, можно 
определить общую себестоимость магистерской диссертации [15]. Смета 




Таблица 16 - Смета затрат на разработку проекта 
Статья затрат Условное обозначение Сумма, руб. 
Материалы и покупные изделия Cмат 750 
Основная заработная плата Cзп 33612,72 
Отчисления в социальные фонды Cсоц 8487,14 
Расходы на электроэнергию Сэл. 866,23 




Прочие расходы Cпроч 4550,89 
Итого:  50059,75 
Таким образом, затраты на разработку составили C = 50059,75 руб. 
4.3.9 Расчет прибыли  
Прибыль от реализации проекта в зависимости от конкретной ситуации 
может определяться различными способами. Если исполнитель работы не 
располагает данными для применения «сложных» методов, то прибыль 
следует принять в размере от 5 до 20 % от полной себестоимости проекта. Она 
составляет 5005,975 руб. (10 %) от расходов на разработку проекта.  
 
4.3.10 Расчет НДС 
НДС составляет 20% от суммы затрат на разработку и прибыли. В 
нашем случае это (50059,75 + 5005,975) * 0,2 = 11013,15 руб. 
 
4.3.11 Цена разработки ОКР (НИР) 
Цена равна сумме полной себестоимости, прибыли и НДС, в нашем 
случае: 
ЦОКР (НИР)(КР) = 50059,75 + 5005,975 + 11013,15 = 66078,87  руб. 
 
4.4 Оценка экономической эффективности проекта 
Актуальным аспектом качества выполненного проекта является 




соотношении обусловленного ею экономического результата и затрат на 
разработку проекта. В рассматриваемой ситуации оценивается экономическая 
эффективность инвестиций, то есть вложений денежных средств в проект с 
целью получения определенного экономического эффекта в будущем.  
Цель проекта состоит в проведение межлабораторных сличительных 
испытаний, как способа подтверждения квалификации лабораторий.  
Таким образом, оценка экономической эффективности данного проекта 
некорректна, так как на данном этапе исследования межлабораторных 
сличительных испытаний не определена сфера применения данного проекта, 
также не до конца определены средства измерения, которые должны 























5 Социальная ответственность 
Социальная ответственность - ответственность организации за 
воздействие ее решений и деятельности на общество и окружающую среду 
через прозрачное и этичное поведение, которое:  
- содействует устойчивому развитию, включая здоровье и 
благосостояние общества;  
- учитывает ожидания заинтересованных сторон;  
- соответствует применяемому законодательству и согласуется с 
международными нормами поведения (включая промышленную безопасность 
и условия труда, экологическую безопасность);  
- интегрировано в деятельность всей организации и применяется во 
всех ее взаимоотношениях (включая промышленную безопасность и условия 
труда, экологическую безопасность).  
В данном разделе указаны вредные факторы, оказывающие негативное 
влияние на организм человека, такие как электромагнитное излучение, 
неоптимальный микроклимат помещения, недостаточность освещения и 
воздействие шума.  
Рассмотрены вопросы, связанные с организацией рабочего места и 
условия, в которых будет реализовываться разработка, полученная в ходе 
написания магистерской диссертации, а именно, обработка данных, 
полученных на рабочем месте, в соответствии с нормами производственной 
санитарии, техники безопасности и охраны труда и окружающей среды. Были 
указаны ЧС, которые могут произойти на рабочем месте и действия, которые 
необходимо выполнить в случае их возникновения. 
Рабочим местом является кабинет, находящаяся в ФБУ «Томский 
ЦСМ» по адресу г. Томск, ул. Косарева 17а, рабочей место представляет собой 
компьютерный стол с персональным компьютером (ПК). Работа производится 




5.1 Правовые и организационные работы обеспечения 
безопасности 
5.1.1 Специальные правовые нормы трудового законодательства 
Государственный надзор и контроль за соблюдением трудового 
законодательства в организациях независимо от организационно-правовых 
форм и форм собственности осуществляют специально уполномоченные на то 
государственные органы и инспекции в соответствии с федеральными 
законами. Согласно трудовому кодексу РФ: 
– продолжительность рабочего дня не должна превышать 40 часов в 
неделю; 
– во время регламентированных перерывов целесообразно 
выполнять комплексы упражнений и осуществлять проветривание 
помещения. 
Существуют также специализированные органы, осуществляющие 
государственный контроль и надзор в организациях на предмет 
соблюдения существующих правил и норм. 
К таким органам относятся: 
– Федеральная инспекция труда; 
– Государственная экспертиза условий труда Федеральной 
службы по труду и занятости населения; 
– Федеральная служба по надзору в сфере защиты прав 
потребителей и благополучия человека и др. 
 
5.1.2 Особенности законодательного регулирования проектных 
решений 
В соответствии с государственными стандартами и правовыми 
нормами обеспечения безопасности предусмотрена рациональная организация 
труда в течение смены, которая предусматривает: 




− установление двух регламентируемых перерывов (не менее 20 
минут после 1-2 часов работы, не менее 30 минут после 2 часов работы); 
− обеденный перерыв не менее 40 минут. 
Обязательно предусмотрен предварительный медосмотр при приеме на 
работу и периодические медосмотры. 
Каждый сотрудник должен пройти инструктаж по технике 
безопасности перед приемом на работу и в дальнейшем, должен быть пройден 
инструктаж по электробезопасности и охране труда. 
Предприятие обеспечивает рабочий персонал всеми необходимыми 
средствами индивидуальной защиты. Таким образом, по итогу проделанной 
работы можно сделать вывод о том, что рабочее место метролога 
соответствует нормам, ГОСТам и СанПиН. По степени физической тяжести 
работа метролога относится к категории лёгких работ. 
 
5.1.3 Организационные мероприятия при компоновке рабочей 
зоны 
Рабочее место представляет собой помещение со столом с 
персональным компьютером. Рабочее место для выполнения работ сидя 
организуют при легкой работе, не требующей свободного передвижения 
работающего, а также при работе средней тяжести в случаях, обусловленных 
особенностями технологического процесса. 
Конструкция рабочего места и взаимное расположение всех его 
элементов (сиденье, органы управления, средства отображения информации и 
т.д.) должны соответствовать антропометрическим, физиологическим и 
психологическим требованиям, а также характеру работы. 
Для создания зрительного комфорта имеется возможность настройки 
четкости, контрастности и яркости на экране монитора. Высота рабочей 
поверхности рекомендуется в пределах 680 – 760 мм. Высота рабочей 





Рекомендуемая высота сиденья над уровнем пола должна быть в 
пределах 420 – 550 мм. Поверхность сиденья рекомендуется делать мягкой, 
передний край закругленным, а угол наклона спинки рабочего кресла – 
регулируемым.  
В процессе работы, все используемые предметы должны находиться в 
зоне досягаемости [17]. Оптимальное размещение предметов труда и 
документации в зонах досягаемости приведено на рисунке 6. 
 
а – зона максимальной досягаемости; б – зона досягаемости пальцев при 
вытянутой руке; в – зона легкой досягаемости ладони; г – оптимальное 
пространство для грубой ручной работы; д – оптимальное пространство для 
тонкой ручной работы 
Рисунок 6 – Оптимальное размещение предметов труда и документации зонах 
досягаемости 
Часто бывает, что используемые средства отображения информации, 




вертикальной плоскости под углом ± 15° от нормальной линии взгляда и в 
горизонтальной плоскости под углом ± 15° от сагиттальной плоскости, 
рисунки 7 и 8. 
 
Рисунок 7 – Зоны зрительного наблюдения в вертикальной плоскости 
 
 





5.2 Производственная безопасность 
При работе возникают различные вредные и опасные факторы, которые 
негативно воздействуют на организм человека [18]. Перечень факторов 
представлен в таблице 17. 
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5.2.1 Отклонение показателей микроклимата в помещении 
Микроклимат является важной характеристикой производственных 
помещений. В организме человека происходит непрерывное выделение тепла. 
Одновременно с процессами выделения тепла происходит непрерывная 




Равновесие между выделением тепла и теплоотдачей регулируется 
процессами терморегуляции, т.е. способностью организма поддерживать 
постоянство теплообмена с сохранением постоянной температуры тела. 
Отдача тепла происходит различными видами: излучением, конвекцией, 
испарение влаги. 
Нарушение теплового баланса в условиях высокой температуры может 
привести к перегреву тела, и как следствие к тепловым ударам с потерей 
сознания. В условиях низкой температуры воздуха возможно переохлаждение 
организма, могут возникнуть простудные болезни, радикулит, бронхит и 
другие заболевания. 
Показателями, которые характеризуют микроклимат рабочей зоны, 
являются: 
− температура воздуха, ºС; 
− относительная влажность воздуха, %; 
− скорость движения воздуха, м/с. 
Оптимальные значения этих характеристик зависят от сезона 
(холодный, тёплый), а также от категории физической тяжести работы. Для 
инженера-метролога она является лёгкой (1а), так как работа проводится 
сидя, без систематических физических нагрузок. 
Оптимальные показатели микроклимата рабочей зоны, согласно 
СанПиН 2.2.4.548 [21], представлены в таблице 18, допустимые – в таблице 
19.  
Таблица 18 – Оптимальные показатели микроклимата 
Период года 
Температура 





Теплый 23-25 ºС 40-60 % 0,1 м/с 








Таблица 19 – Допустимые показатели микроклимата 
Период 























Теплый 21,0 – 22,9 24,1 – 25,0 15-75 0,1 0,2 
Холодный 20,0 – 21,9 25,1 – 28,0 15-75 0,1 0,2 
Низкая температура может быть причиной охлаждения и 
переохлаждения организма человека. При охлаждении организма в нем 
рефлекторно уменьшается теплоотдача и усиливается теплообразование за 
счет интенсивности окислительных обменных процессов. Компенсация 
теплопотерь происходит до тех пор, пока запасы энергии не иссякнут. 
Мышечная дрожь – это попытка организма за счет микродвижений 
выработать дополнительное тепло и ускорить движение крови. Она может 
быть такой сильной, что приведет к повреждению мышц. 
Мероприятия по доведению микроклиматических показателей до 
нормативных значений включаются в комплексные планы предприятий по 
охране труда. Это такие мероприятия, как: 
− механизация   и   автоматизация   производственных процессов, 
дистанционное управление ими; 
− применение технологических процессов и 
оборудования, исключающих образование вредных веществ или попадания их 
в рабочую зону; 
− установка систем вентиляции, кондиционирования, отопления. 
К мероприятиям по оздоровлению воздушной среды в помещении 
относятся правильная организация вентиляции и кондиционирования воздуха, 




механическим путём. В зимнее время в помещении необходимо 
предусмотреть систему отопления. 
 
5.2.2 Недостаточная освещенность рабочей зоны 
Производственное освещение является неотъемлемым элементом 
условий трудовой деятельности человека. При правильно организованном 
освещении рабочего места обеспечивается сохранность зрения человека и 
нормальное состояние его нервной системы, а также безопасность в процессе 
производства. Производительность труда и качество выпускаемой продукции 
находятся в прямой зависимости от освещения. 
При неудовлетворительном освещении ощущается усталость глаз и 
переутомление, что приводит к снижению работоспособности. В ряде случаев 
это может привести к головным болям. Головные боли также могут быть 
вызваны пульсацией освещения, что в основном является результатом 
использования электромагнитных пускорегулирующих аппаратов (ПРА) для 
газоразрядных ламп, работающих на частоте 50 Гц. 
Для характеристики естественного освещения используется 
коэффициент естественной освещенности (КЕО). Величины КЕО для 
различных помещений лежат в пределах 0,1-12 %. 
Освещённость на рабочем месте должна соответствовать характеру 
зрительной работы; равномерное распределение яркости на рабочей 
поверхности и отсутствие резких теней; величина освещения постоянна во 
времени (отсутствие пульсации светового потока); оптимальная 
направленность светового потока и оптимальный спектральный состав; все 
элементы осветительных установок должны быть долговечны, взрыво-, 
пожаро-, электробезопасны. 
Работа с приборами относится к зрительным работам средней точности 
для помещений жилых и общественных зданий. Согласно СП 52.13330.2016 





Таблица 20 – Требования к освещению помещений жилых и общественных 




















































































В 1 Не 
менее 
70 
150 20 2,0 0,5 
2 Менее 
70 
100 20 2,0 0,5 
Расчет системы искусственного освещения проводится для 
прямоугольного помещения, где проводится основная работа по выполнению 
научно-технического исследования, размерами: длина А = 6 метров, ширина 
В = 4 метра, высота Н = 3 метра, длина светильника равна 1,5 метра. 
Согласно отраслевым нормам освещенности высота рабочей 
поверхности составляет 0,8 метров и установлена минимальная норма 
освещенности Е = 400 Лк. 
Световой поток Ф определяется по формуле: 





где Ен − нормируемая минимальная освещенность по СП 
52.13330.2016, лк; 
 S − площадь освещаемого помещения, м2; 




 Z − коэффициент неравномерности освещения; 
 N − число ламп в помещении; 
 η − коэффициент использования светового потока. 
Коэффициент использования светового потока показывает, какая часть 
светового потока ламп попадает на рабочую поверхность. Он зависит от 
индекса помещения i, типа светильника, высоты светильников над рабочей 
поверхностью h и коэффициентов отражения стен (ρст) и потолка (ρn). 
Индекс помещения определяется по формуле: 
            𝑖 =
𝑆
ℎ∙(𝐴+𝐵)









Экономичность осветительной установки выражается следующей 
формулой: 





где L − расстояние между рядами светильников, м. 
Принимая l = 1,4 для люминесцентных светильников без защитной 
решетки типа ОД, ОДО, получим: 
𝐿 = 1,4 ∙ 2,2 = 2,42 м. 
Расстояние от крайнего ряда светильников до стены: 
L/3 = 0,8 м. 
Количество рядов светильников определяются по формуле: 








Таким образом количество рядов светильников равно 2. 








,  (37) 
Количество светильников равно 2. 




помещении определяется по формуле: 
 𝑁 = 𝑛ряд ∗ 𝑛св,  (38) 
Из формулы 38 следует, что количество светильников равно 4. 
Учитывая, что в каждом светильнике установлено две лампы, общее 
число ламп в помещении N = 8 
Так как стены и потолок являются побеленными, окна без штор, 
следовательно, коэффициент отражения поверхности стен ρст = 50%, а 
коэффициент отражения поверхности потолка ρn = 70% [23]. 
Коэффициент η имеет значения 0,46 [23]. 
Таким образом, подставив полученные значения в формулу, получаем 
значение светового потока: 
Ф =
400 ∗ 24 ∗ 1,5 ∗ 1,1
8 ∗ 0,46
= 4304 лм. 
Согласно расчетам, выбираем лампу ЛХБ - 65 со световым потоком 
4400 лм. 
Выразим Е из формулы (33): 
𝐸н =
Ф ∗ 𝑁 ∗ 𝜂
𝑆 ∗ 𝐾З ∗ 𝑍
=  
4400 ∗ 8 ∗ 0,6
24 ∗ 1.5 ∗ 1.1
= 408,89 лк. 
Результаты показывают, что минимальная освещенность находится в 
пределах нормы. 




≤ 1,2.  (39) 
Получаем: 
0,9 ≤ 0,98 ≤ 1,2. 
Определяем электрическую мощность осветительной установки: 
Р = 8 ∗ 65 = 520 Вт. 
В соответствии с размерами комнаты, план размещения 





Рисунок 9 – План размещения светильников. 
 
5.2.3 Требования к уровню шума  
Шум на рабочем месте оказывает раздражающее влияние на работника, 
повышает его утомляемость, а при выполнении задач, требующих внимания и 
сосредоточенности, способен привести к росту ошибок и увеличению 
продолжительности выполнения задания. Длительное воздействие шума 
влечет тугоухость работника вплоть до его полной глухоты. В данном случае 
источниками шума могут быть персональный компьютер и шум с улицы. 
Источниками шума, в основном, являются подвижные части 
печатающих устройств и дисководов, работающие кулеры, шум на улице. При 
выполнении основной работы на ПК уровень шума на рабочем месте не 
должен превышать 50 дБ. Данные об уровне шума рабочей зоны не были 
предоставлены. Для снижения воздействия шума, исходящего снаружи, в 
рабочем помещении были установлены пластиковые окна. За счет нескольких 
слоев стекла, такие окна обладают хорошей звукоизоляцией. Например, окна с 
однокамерным стеклопакетом способны снизить уровень шума на 30–35 дБ, а 
окна с двухкамерным пакетом снижают шум на 40 дБ. 
Для снижения уровня шума, производимого ПК рекомендуется 
регулярно проводить их техническое обслуживание: чистка от пыли, замена 






Электробезопасность – система организационных, технических 
мероприятий и средств, обеспечивающих защиту людей от вредного и 
опасного воздействия электрического тока, электрической дуги, 
электромагнитного поля и статического электричества [24]. 
Измерительные приборы должны подключаться к сети питания, 
имеющей защитное заземление. 
Соединять и разъединять вилки, розетки электрических соединений 
допускается только при выключенном сетевом выключателе. 
Основными причинами поражения человека электрическим током 
могут быть следующие: 
− непосредственное прикосновение к токоведущим частям, 
оказавшимся под напряжением; 
− соприкосновение с конструктивными частями, оказавшимися под 
напряжением. 
Электрический ток, проходя через организм человека, оказывает 
тепловое (ожоги, нагрев сосудов), механическое (разрыв тканей, сосудов при 
судорожных сокращениях мышц), химическое (электролиз крови), 
биологическое (раздражение и возбуждение живой ткани) или 
комбинированное воздействие. 
Основными средствами и способами защиты от поражения 
электрическим током являются: 
− недоступность токоведущих частей для случайного 
прикосновения; 
− защитное заземление, зануление или отключение; 
− вывешивание предупреждающих надписей; 
− контроль за состоянием изоляции электрических установок; 




Требования электробезопасности электроустановок производственного 
и бытового назначения на стадиях проектирования, изготовления, монтажа, 
наладки, испытаний и эксплуатации, а также технические способы и средства 
защиты, обеспечивающие электробезопасность электроустановок различного 
назначения приведены в ГОСТ Р 12.1.019 [20]. 
 
5.3 Экологическая безопасность 
В настоящее время, когда встает проблема рационального 
использования природных ресурсов, охраны окружающей среды, уделяется 
большое внимание организации разумного воздействия на природу. 
Необходимо совершенствовать технологические процессы с целью 
сохранения окружающей среды от вредных выбросов. 
В связи с тем, что основным средством работы являются средства 
измерения объема и электрические приборы, серьезной проблемой является 
электропотребление. Это влечет за собой общий рост объема потребляемой 
электроэнергии. Для удовлетворения потребности в электроэнергии, 
приходиться увеличивать мощность и количество электростанций. 
Соответственно, рост энергопотребления приводит к таким экологическим 
нарушениям, как глобальное потепление климата, загрязнение атмосферы и 
водного бассейна Земли вредными и ядовитыми веществами, опасность 
аварий в ядерных реакторах, изменение ландшафта Земли. Целесообразным 
является разработка и внедрение систем с малым потреблением энергии. 
В помещение   не   ведется   никакого   производства.   К   отходам, 
производимым в помещении, можно отнести сточные воды и бытовой мусор. 
Сточные воды здания относятся к бытовым сточным водам. За их очистку 
отвечает городской водоканал. 
Основной вид мусора – это отходы печати, бытовой мусор (в т. ч. 
люминесцентные лампы), неисправное электрооборудование, коробки от 
техники, использованная бумага. Утилизация отходов печати вместе с 




Утилизация средств измерений и электрических приборов 
осуществляется сотрудниками центра и предусматривает следующие этапы: 
1. Правильное заполнение акта списания с указанием факта 
невозможности дальнейшей эксплуатации перечисленной в акте 
измерительной техники, о чем имеется акт технического осмотра; 
2. Осуществление списания перечисленной в акте измерительной 
техники с баланса предприятия с указанием в бухгалтерском отчете, так как 
утилизация возможна для осуществления только после окончательного 
списания; 
3.  Непосредственно утилизация измерительной техники с полным 
демонтажем устройств на составляющие детали с последующей сортировкой 
по видам материалов и их дальнейшей передачей на перерабатывающие 
заводы. 
 
5.4  Безопасность в чрезвычайных ситуациях 
Чрезвычайными ситуациями в подобных помещениях могут быть 
пожары. Основы пожарной безопасности определены по ГОСТ 12.1.004 [25] и 
ГОСТ 12.1.010 [26]. 
Все производства по пожарной опасности подразделяются на 5 
категорий: А, Б, В, Г, Д. Лаборатория, в которой будет выполняться работа, 
относится к категории В. 
Причинами пожара могут быть: 
− токи короткого замыкания; 
− электрические перегрузки; 
− выделение тепла, искрение в местах плохих контактов при 
соединении проводов; 
− курение в неположенных местах. 
Тушение горящего электрооборудования под напряжением должно 
осуществляются имеющимися огнетушителями ОУ-5. Чтобы предотвратить 




− содержать помещение в чистоте, убирать своевременно мусор. По 
окончании работы поводиться влажная уборка всех помещений; 
− работа должна проводиться только при исправном 
электрооборудовании; 
− на видном месте должен быть вывешен план эвакуации из 
помещения с указанием оборудования, которое нужно эвакуировать в первую 
очередь; 
− уходящий из помещения последним должен проверить выключены 
ли нагревательные приборы, электроприборы и т.д. и отключение силовой и 
осветительной электрической сети. 
Также необходимо соблюдение организационных мероприятий: 
− правильная эксплуатация приборов, установок; 
− правильное содержание помещения; 
− противопожарный инструктаж сотрудников аудитории; 
− издание приказов по вопросам усиления ПБ; 
− организация добровольных пожарных дружин, пожарно-
технических комиссий; 
− наличие наглядных пособий и т.п. 
В случаях, когда не удается ликвидировать пожар самостоятельно, 
необходимо эвакуироваться вслед за сотрудниками по плану эвакуации и 
ждать приезда специалистов, пожарников. При возникновении пожара должна 
сработать система пожаротушения, издав предупредительные сигналы, и 
передав на пункт пожарной станции сигнал о ЧС, в случае если система не 
сработала, по каким-либо причинам, необходимо самостоятельно произвести 
вызов пожарной службы по телефону 101, сообщить место возникновения ЧС 
и ожидать приезда специалистов. 
 
5.5  Выводы по разделу «Социальная ответственность» 




и условий, в которых будут реализовываться межлабораторные сличительные 
испытания, в соответствии с нормами производственной санитарии, техники 
безопасности и охраны труда и окружающей среды. 
Были проанализированы такие вредные производственные факторы, 
оказывающие негативное влияние на организм человека, как неоптимальный 
микроклимат помещения, недостаточность освещения рабочей зоны, 






В практике деятельность лабораторий, занимающихся поверкой или 
калибровкой средств измерений, бывают случаи, когда результаты их работы 
подвергаются сомнениям или даже критике. Именно это становится причиной 
внимания к межлабораторным сличительным испытаниям. Наглядность 
результатов, полученных при сличениях, их объективность и возможность 
контроля влияния факторов, которые сложно определить при обычных 
аудитах органов по аккредитации, заставляют уделять этому способу контроля 
качества пристальное внимание. 
Полученные результаты раундов МСИ свидетельствуют о 
целесообразности широкого участия в них различного рода организаций.  
Проведение МСИ может быть востребовано для различных задач 
метрологических служб, таких как оценка результатов поверки и калибровки 
средств измерений, поддержание единого уровня точности в лабораториях 
корпораций, контроль результатов измерений наиболее ответственных 
параметров продукции, оценка применимости новых методик, средств 
измерений и технических средств. Регулярность проведения МСИ открывает 
возможности для непрерывного мониторинга качества метрологических работ, 
совершенствования порядка их проведения и внедрения удобных схем 
сличений с минимальными издержками. 
В ходе проделанной работы была реализована процедура МСИ 
дозатора на базе ФБУ «Томский ЦСМ». Для этого: 
− проведен комплексный анализ нормативной документации в области 
организации и проведения МСИ в области ОЕИ; 
− реализована программа МСИ дозатора пипеточного для 
измерительных лабораторий; 
− проведены исследования образца дозатора пипеточного, определены 
приписанные значения, стабильность приписанных значений и вклад в 




− разработана методика калибровки для дозаторов пипеточных; 
− проведена обработка и анализ результатов участников МСИ; 
− оформлены документы и отчеты по завершении программы МСИ. 
Практическая успешная реализация программы МСИ дозатора 
пипеточного подтвердили обоснованность разработанных технических и 
нормативно-методических решений, обеспечивающих повышение качества 
работы метрологических служб, выполняющих поверку или калибровку 
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1 Analysis of general laboratory proficiency testing requirements  
1.1 Interlaboratory comparisons as a way to control the quality of 
metrological work 
As the International Organization of Legal Metrology notes, “metrology is 
the basis of the quality of manufactured goods and processes”. The key role in the 
development of scientific and technological progress, design and in the efficient 
production of products in accordance with the needs of consumers, as well as in 
finding and preventing inconsistencies, belongs to metrology. It fundamentally 
supports health care, it is a condition for ensuring safety and environmental 
protection, food production. In a global market, metrology also provides the basis 
for fair domestic and international trade. 
The value of the measurement results will constantly increase due to the 
rapid development of technology and the emergence of the information society. 
Consumers and industry have to make daily decisions based on measurement results 
and affecting their economies. 
The need for mutual recognition of measurement results within the 
framework of the international conformity assessment system led to the signing of a 
Memorandum of Understanding (October 28, 2007) between the International 
Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC), the International Accreditation 
Forum (IAF) and the International Organization of Legal Metrology (OIML). The 
agreements reached constitute a unified and fundamental basis for a transparent and 
reliable measurement and testing infrastructure in achieving compliance of the 
object of conformity assessment (products, goods) with the prescribed 
specifications. 
The suppliers of the measurement results are testing and calibration 
laboratories, the competence and impartiality of which is confirmed by 
accreditation. 
One of the criteria for the competence of laboratories and confirmation of 




laboratories in proficiency testing programs through interlaboratory comparison 
tests. 
Laboratory proficiency testing is an assessment of laboratory performance 
against pre-established criteria through interlaboratory comparison tests. 
Interlaboratory comparison tests are the organization, implementation and 
evaluation of measurements or tests of the same or similar samples in two or more 
laboratories in accordance with specified conditions. 
From the definition it becomes clear that interlaboratory comparisons and 
proficiency testing are not the same thing. Interlaboratory comparisons are just a 
means by which proficiency testing can be implemented. 
In Russia the introduction of qualification tests of laboratories performing 
tests of substances and materials by composition and physico-chemical properties, 
under the leadership of the Federal Executive Authority (Gosstandart of Russia), 
began in 1998–1999. 
Every year, laboratories of various fields participate in proficiency testing 
programs: FMCs, sanitary and epidemiological surveillance, veterinary, food 
industry, bread inspections, state centers of the agrochemical service, state 
agricultural supervision, customs, oil refineries, gas and oil producing companies 
that transport gas and oil companies, state universities and research institutes, 
sanitary-industrial, labor protection, metallurgical enterprises, clinical diagnostic, 
independent, etc. 
Participation in interlaboratory comparisons, from a practical point of view, 
is a universal way to demonstrate the technical competence of the laboratory. 
Proficiency testing through interlaboratory comparison tests allows you to give an 
objective assessment of the reliability of the tests conducted by the laboratory, that 
is, the results of its activities. Confidence that a test or calibration laboratory is 
producing reliable results is overwhelming to those using the laboratory. 




− To determine the performance of individual laboratories in relation to 
specific tests or measurements and to control the ongoing operation of the 
laboratories; 
− To identify problems that occur in laboratories, and take corrective 
measures that may relate to the work of a separate group of specialists or calibration 
of instrumentation; 
− To provide laboratory customers with additional confidence in its 
competence; 
− To establish values for reference materials and assess their suitability 
for use in specific test or measurement procedures; 
− To assess the characteristics of the errors of measuring instruments in 
those cases when standards are not created that ensure their verification with the 
required accuracy. 
The entire procedure for the implementation of proficiency testing can be 
divided into two stages: 
1) Conducting interlaboratory comparisons when samples of the test 
material or the test object (samples for proficiency testing) are distributed between 
the participants, the necessary tests / measurements are performed and the test / 
measurement protocols are filled out; 
2) Converting the measurement results of participants into functioning 
statistics and an assessment based on the characteristics of the participants. 
The performance characteristic is a kind of complex parameter that 
characterizes the ability of the laboratory to perform a particular measurement / test 
and obtain “quality” measurement results. The measurement result, which the 
laboratory receives when performing a certain procedure (measurement procedure) 
and presents in the protocols, can be considered as products “produced” by the 
laboratory, and this product, like any other, must be of high quality. We can talk 
about acceptable quality of the measurement result, if it meets the requirements for 
accuracy. However, the quality of the measurement result will depend not only on 




successful functioning of the laboratory management system. Therefore, evaluating 
the quality of the measurement result presented by the laboratory as part of the 
proficiency testing tour, we can give some comprehensive characteristics of the 
laboratory's functioning, covering all aspects of its work. 
The performance profile may be satisfactory, doubtful and unsatisfactory. 
However, you should pay attention to the fact that it is a point one, that is, it only 
applies to a specific type of test / measurement (checked within the framework of 
the proficiency testing tour) and is limited by the time frame of the proficiency 
testing tour. The receipt by the laboratory of a satisfactory performance profile in a 
separate proficiency testing round does not mean that this assessment can be used to 
confirm that the laboratory receives reliable data under any other circumstances 
(when performing other types of tests / measurements and at another point in time). 
The main technical means for conducting proficiency tests are control 
samples, which are a variety of reference materials. 
The choice of material for the control sample, the quality of its preparation 
and the accuracy of the certification have a huge impact on the results obtained 
during the interlaboratory comparison tests. The work on the selection or 
development of a control sample intended for interlaboratory comparison tests is 
one of the most important functions of each provider. 
As an example of control during interlaboratory comparison tests, standard 
samples or special samples for the interlaboratory comparison tests prepared by the 
verification provider can be used. 
The coordinator should have the appropriate capabilities to ensure the proper 
acquisition, selection, processing and storage of all samples for control for the 
interlaboratory comparison tests. 
In order to select or develop samples for control, the coordinator, taking into 
account the purpose and scheme of the interlaboratory comparison tests, draws up 
the technical requirements for samples for control, in which it sets: 
− requirements for the samples for control source material and the quality 




− requirements for metrological characteristics of samples for control; 
− minimum shelf life of copies of samples for control; 
− requirements for packaging, packaging and labeling; 
− requirements for the number of samples for control copies required for 
one round of the interlaboratory comparison tests; 
− requirements for supporting documentation for a copy of samples for 
control. 
In the absence of the required standard samples, as well as if the use of 
standard samples is not economically feasible given its high cost, in conducting 
proficiency testing in some cases there is a need to create special samples for the 
interlaboratory comparison tests. 
Samples for the interlaboratory comparison tests should be stable throughout 
the time of the interlaboratory comparison tests. 
Responsibility for the quality of the samples for control used during the 
interlaboratory comparison tests is the coordinator of the interlaboratory comparison 
tests. 
Conducting and organizing the interlaboratory comparison tests between 
laboratories requires certain knowledge of regulatory documentation, as it is carried 
out according to a certain algorithm and has various related procedures. 
1.2 Requirements for proficiency testing of testing and measuring 
laboratories 
The development of the interlaboratory comparison tests in foreign countries 
has led to the creation and dissemination of an appropriate regulatory framework. 
According to the current standards, the laboratory should have quality management 
procedures and control the accuracy of the tests and calibrations, including through 
participation in the interlaboratory comparison tests. Such a requirement to conduct 
MSI as one of the main ways to control the quality of test and calibration results is 
contained in the State Standard GOST ISO / IEC 17025-2009, which establishes the 




the main factors affecting the correctness and reliability of the measurement results 
include: 
− human factor; 
− premises and environmental conditions; 
− methods of measurement, testing and calibration and assessment of the 
suitability of methods; 
− equipment; 
− traceability of measurements; 
− sampling; 
− handling of objects of measurement, testing and calibration. 
The influence of these factors on the measurement results can be assessed 
using interlaboratory comparison tests. 
Requirements for conducting the interlaboratory comparison tests are 
contained in the accreditation criteria in the National Accreditation System, which 
are developed in accordance with the current legislation of the Russian Federation, 
and in the Rosaccreditation Policy for proficiency testing of calibration laboratories 
through the interlaboratory comparison tests. It would seem that this should be the 
main motive for the development of the interlaboratory comparison tests in our 
country and an additional advantage of the laboratory during the accreditation 
process. But in reality, the role of the interlaboratory comparison tests in applied 
problems of metrology is much broader than the confirmation of competence in 
accreditation. It is necessary to consider interlaboratory comparison tests as an 
accessible and objective way to control the results of a wide range of metrological 
work, which allows factors of influence which were not previously considered. 
The experience of organizing and conducting proficiency testing of 
laboratories based on the interlaboratory comparison tests is reflected in the State 
Standards of GOST ISO / IEC 17043-2013. This document contains general 
requirements, both to the order of work and to the interlaboratory comparison tests 
provider (organizer), options for proficiency testing programs and methods for 




interlaboratory comparison tests, the choice of the assigned values of control 
samples, the criteria for interpreting the measurement results of participants are 
regulated in the State Standard GOST R ISO 13528-2010, which has been replaced 
by GOST R 50779.60-2017 (ISO 13528: 2015) “Statistical methods. Use in 
proficiency testing through interlaboratory testing”. Accredited laboratories are 
required to regularly confirm technical competence by participating in 
interlaboratory comparative trials. In accordance with the State Standard GOST ISO 
/ IEC 17025-20091, when planning quality control procedures, laboratories should 
provide for participation in proficiency testing programs, and the head of the 
laboratory should take into account the results obtained when analyzing the 
management system and core activities. 
Proficiency testing, as a rule, is carried out by providers, i.e. organizations 
that take responsibility for the development and implementation of the 
corresponding program. 
Laboratory proficiency testing is an important element in ensuring the 
quality of its work. With the growing requirements for independent evidence of 
competence on the part of regulatory authorities and consumers, laboratory 
proficiency testing is becoming a necessary tool for guaranteeing the quality and 
safety of monitoring objects in each country. Equally important is participation in 
the proficiency testing for the laboratory itself, which receives an independent 
assessment of the quality of analytical results, which makes it possible to monitor 
and improve its activities. The need for continuous trust in laboratory quality is 
important not only for laboratories and their customers, but also for other interested 
parties, such as inspection organizations, laboratory accreditation bodies and other 
organizations that establish laboratory requirements. 
The resulting data should be recorded in such a way as to detect trends in 
their changes, and, where feasible, statistical methods should be used to analyze the 
results. A plan should be drawn up for this ongoing control (monitoring), its analysis 
should be carried out, and the following measures can be included in it, but not 




− regular use of standard samples and (or) internal quality control using 
secondary reference substances; 
− participation in interlaboratory comparisons or proficiency testing; 
− repeated tests or calibrations using the same or different methods; 
− re-testing or re-calibration of stored samples; 
− correlation of results for different characteristics of the sample. 
In early 2015, the Government of the Russian Federation set a task for 
Rosaccreditation – to join global international accreditation associations, one of 
which is the International Organization for Laboratory Accreditation (ILAC). ILAC 
members are accreditation bodies and their affiliates worldwide. ILAC develops 
methods and procedures for accrediting laboratories in order to facilitate trade, 
promotes the development of accreditation systems and the recognition of 
competent testing and calibration organizations worldwide. To achieve these goals, 
ILAC is actively collaborating with other international organizations. 
 One of the key documents is ILAC Guidelines P9: 06/2014 «ILAC Policy 
on Participation in Proficiency Testing Activities». Within the ILAC policy, the 
technical competence of the laboratory can be demonstrated by the successful 
participation of the laboratory in interlaboratory comparisons organized for purposes 
other than proficiency testing, including: 
− to evaluate the characteristics of the test method; 
− to characterize a standard sample; 
− to compare the results of two or more laboratories on their own 
initiative; 
− as evidence of the equivalence of measurements of national metrological 
institutes. 
The relevance of interlaboratory comparisons is particularly increasing with 
the accreditation of the Federal Accreditation Agency to the Mutual Recognition 





In addition, ILAC Guidelines P9: 06/2014 set out the requirements for 
national accreditation bodies regarding the use of proficiency testing measures in the 
accreditation process for laboratories and, where appropriate, inspection bodies. One 
of these requirements is the existence of our own policy on the use of proficiency 
testing results. In accordance with the requirements of the ILAC Guidelines in this 
Rosaccreditation policy, it will be necessary to determine: 
− requirements containing the minimum level and frequency of 
participation in proficiency testing by accredited laboratories, including the need for 
a proficiency testing plan, which is approved and regularly reviewed by the 
laboratory or inspection body; 
− procedure for taking into account the results of participation in 
proficiency testing when making decisions during accreditation and assessment of 
competence. 
By adopting the Proficiency Testing Policy by conducting interlaboratory 
comparisons, Rosaccreditation promotes the participation of laboratories in 
proficiency testing programs implemented through interlaboratory comparisons. 
This policy applies to calibration laboratories when testing their qualifications. 
According to this policy, participation in interlaboratory comparison tests of 
a calibration laboratory accredited in the national accreditation system is mandatory 
where such activities are available and applicable. The calibration laboratory must 
participate at least once a year in interlaboratory comparison tests. An accredited 
calibration laboratory must take part in interlaboratory comparison tests for all 
measurements, types (groups) of measuring instruments included in the field of 
accreditation within 5 years from the date of the decision on accreditation. 
A calibration laboratory applying for accreditation must provide results of 
participation in interlaboratory comparison tests, if such programs are available and 
applicable in the declared area of accreditation. In the absence of interlaboratory 
comparison tests for specific types of measurements, the calibration laboratory may 
take part in programs extending to similar types of measurements or in programs in 




Upon receipt of unsatisfactory results, the calibration laboratory determines 
the reason for the unsuccessful participation in interlaboratory comparison tests and 
develops appropriate corrective actions. The effectiveness of corrective actions is 
confirmed by the repeated participation of the calibration laboratory in 
interlaboratory comparison tests as soon as possible. 
The Rosaccreditation policy also establishes the basic requirements for the 
use of the results of proficiency testing by the accreditation body. The accreditation 
body takes into account that the successful participation of the calibration laboratory 
in a specific interlaboratory comparison test program may provide evidence of 
competency for a specific task, but may not reflect stable competence. Likewise, 
failure to participate in a particular program may reflect a random deviation from 
the standard level of competency. 
Upon accreditation and confirmation of competency, the documents 
provided by the calibration laboratory on participation in the interlaboratory 
comparison tests programs are checked and the compliance of the selected programs 
with the declared or current area of accreditation is assessed, the implementation of 
the participation plan in the interlaboratory comparison tests on the terms and scope 
of the accreditation area is checked. In the latter case, the accreditation body takes 
into account: the applied test methods, the nomenclature and properties of the test 
objects, the frequency of use of specific test methods, etc. 
In assessing the laboratory's participation results in interlaboratory 
comparison tests, the accreditation body is guided by the criteria established by the 
provider of the interlaboratory comparison testing, or uses standardized, attributed 
or evaluated accuracy indicators by the laboratory. If necessary, the accreditation 
body may contact the interlaboratory comparison test provider for clarification on 
the results of the laboratory’s participation in the interlaboratory comparison tests. 
If unsatisfactory results of participation in interlaboratory comparisons on 
accreditation are identified, in each specific case the adequacy of the corrective 
actions performed by the laboratory and the effectiveness of the interlaboratory 




The demand for proficiency testing through interlaboratory comparison tests 
is determined both by the requirements of the legislation and regulatory documents, 
and the need of laboratories to obtain an objective assessment of the quality of the 
obtained test results (measurements), to use interlaboratory comparison tests as a 
tool to increase consumer confidence in test results. 
1.3 Conclusions and statement of the research problem 
In conclusion, laboratory proficiency testing is the only tool with which 
participants can obtain measurement results from external and independent 
evaluations. One of the criteria for the competence of laboratories and confirmation 
of the reliability issued by laboratories of measurement results is the participation of 
laboratories in proficiency testing programs through interlaboratory comparison 
tests. The document that regulates the general requirements, both to the work order 
and to the provider of interlaboratory comparison tests, options for proficiency 
testing programs and methods of statistical analysis of the results of comparisons is 
the State Standard GOST 17043. Proficiency testing through interlaboratory 
comparison tests allows you to give an objective assessment of the reliability of the 
tests conducted by the laboratory, that is, the results of its activities. Interlaboratory 
comparison tests in the field of ensuring the uniformity of measurements occupy a 
leading position in the modern market since demand for quality measurements will 
always be relevant. 
Thus, this means of measuring volume, such as a dispenser, is used in many 
areas of human life and is not included in the field of accreditation, this project is a 
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Инструкция  
для участника межлабораторных сличительных испытаний 
образец для проведения МСИ - дозатор пипеточный 20 мкл 
(межлабораторные сличительные испытания средств измерений объема) 
1 Наименование и адрес провайдера  
Федеральное бюджетное учреждение «Государственный региональный центр 
стандартизации, метрологии и испытаний в Томской области» (ФБУ «Томский ЦСМ»).  
Адрес: Косарева ул., д.17а, г. Томск, Томская область, 634012. 
2 Координатор программы МСИ 
Галицкая Татьяна Викторовна, начальник отдела технического регулирования и 
метрологического обеспечения (ОТРМО). 
Телефон: (3822) 58-60-06. 
e-mail: ttv@tcsms.tomsk.ru. 
3 Наименование образца для проведения МСИ (образца для контроля, ОК) 
Дозатор пипеточный 20 мкл. 
Шифр образца для контроля: МСИ-03- дозатор/2019. 
4 Описание ОК 
ОК представляет собой одноканальный дозатор с фиксированным объемом, 
предназначенный для измерений объема дозируемых жидкостей. 
Номинальный объем – 20 мкл. 
5 Измеряемые величины, определяемые показатели 
5.1 Определяемым показателем при проведении МСИ является действительное 
значение объема дозы. 
5.2 Измерения следует выполнять в соответствии с методикой калибровки 
дозаторов пипеточных, действующей на предприятии, или в соответствии с п. 4.2 ГОСТ 
28311-89 «Дозаторы медицинские лабораторные. Общие технические требования и методы 
испытаний», или по методике, установленной в приложении А. 
5.3 По результатам измерений устанавливаются действительные значения: 
- объема дозы,  
- относительного отклонения среднего арифметического значения фактического 




- относительного среднего квадратического отклонения фактического объема дозы 
(случайной составляющей погрешности), а также оценивается неопределенность 
измерений. 
6 Описание факторов и потенциальных источников ошибок, которые могут 
повлиять на результаты МСИ 
6.1 Условия хранения ОК 
Хранить ОК до операций измерений в процессе МСИ следует на стеллажах в 
отапливаемых хранилищах при температуре окружающего воздуха от плюс 10 до плюс 35 
°С, относительной влажности воздуха от 30 до 80 % и атмосферном давлении от 97,3 до 
105,3 кПа. 
6.2 Требования безопасности 
При проведении измерений должны соблюдаться правила, определяемые: 
– правилами безопасности труда, действующими на объекте, на котором 
проводятся измерения; 
– правилами безопасности при эксплуатации дозатора и используемых средств 
калибровки, приведенных в эксплуатационной документации; 
– правилами технической эксплуатации и правил техники безопасности при 
работе на электроустановках. 
6.3 Условия проведения МСИ 
Для уменьшения влияющих факторов при испытаниях ОК должны быть 
выполнены следующие условия: 
6.3.1 Условия окружающей среды:  
– температура окружающего воздуха,С (20 ± 2); 
– относительная влажность окружающего воздуха, % от 45 до 60; 
– атмосферное давление, кПа (101,3 ± 4). 
6.3.2 В помещении не должно быть воздушных и тепловых потоков, вибрации. 
6.3.3 Изменения температуры окружающего воздуха при проведении процедур 
должны быть не более 2 оС, относительной влажности воздуха – не более 5 %. 
6.3.4 До начала измерений ОК, посуда и дистиллированная вода должны быть 
выдержаны в помещении, где проводятся измерения, не менее 2 часов. 
6.3.5 Температура дистиллированной воды не должна отличаться от температуры 
воздуха более чем на 0,2 оС. 
6.3.6 Весы должны быть установлены таким образом, чтобы не было 
одностороннего нагревания или охлаждения. Весы должны быть установлены на 
виброзащитных фундаментах или кронштейнах, укрепленных в капитальных стенах, или на 
специализированных лабораторных столах. Весы должны быть установлены по уровню 
регулировкой установочных ножек. 
6.3.7 Перед проведением измерений весы должны быть включены в сеть и 
выдержаны во включенном состоянии в течение времени, указанного в эксплуатационной 
документации на весы. 
6.4 Квалификация исполнителей МСИ 
К проведению измерений в процессе МСИ допускаются лица, изучившие 
настоящую инструкцию по применению ОК, прошедшие обучение по охране труда и 
имеющие опыт проведения поверки / калибровки дозаторов пипеточных. 
6.5 Эталоны и средства измерений 
Эталоны и средства измерений должны быть с метрологическими 
характеристиками, позволяющими определить действительное значение объема дозы ОК. 
Эталоны и средства измерений, применяемые для определения характеристик ОК, должны 




величин, а при отсутствии соответствующих государственных первичных эталонов единиц 
величин – к национальным первичным эталонам единиц величин иностранных государств. 
7 Порядок проведения измерений 
7.1 При проведении МСИ выполняется калибровка дозатора с целью определения 
действительного значения объема дозы ОК, которую проводят согласно методике 
калибровки, действующей на предприятии, или, в случае ее отсутствия, в соответствии с п. 
4.2 ГОСТ 28311-89 «Дозаторы медицинские лабораторные. Общие технические требования 
и методы испытаний», или по методике, установленной в приложении А. 
7.2 Результаты измерений и предварительной обработки заносят в протокол 
измерений, рекомендуемая форма которого приведена в приложении Б. 
8 Сроки проведения измерений 
После получения ОК участнику необходимо провести измерения и предоставить 
результаты измерений и материалы предварительной статистической обработки 
результатов измерений провайдеру (ФБУ «Томский ЦСМ») в течение 10 рабочих дней. 
По завершении работ (после проведения измерений) следует тщательно упаковать 
ОК во избежание повреждения во время транспортировки и сообщить о готовности к 
отправке ОК на электронный адрес координатора ttv@tcsms.tomsk.ru или по телефону 
(3822) 58-60-06. 
9 Конечная дата получения провайдером результатов измерений 
Не позднее чем через 10 рабочих дней от даты получения ОК 
10 Предоставление результатов измерений 
10.1 Результаты измерений ОК должны быть представлены в виде протокола. 
10.2 Протоколы измерений, получаемые от каждого участника МСИ, должны 
содержать: 
- наименование и адрес участника; 
- телефон, факс, e-mail; 
- номер аттестата аккредитации (при наличии); 
- наименование и шифр ОК; 
- определяемые показатели; 
- наименование используемой методики калибровки/испытаний; 
- средства калибровки, применяемые при измерениях; 
- результаты измерений с указанием действительных значений и 
неопределенности измерений; 
- даты проведения измерений; 
- условия проведения измерений; 
- подписи исполнителей участника. 
Рекомендуемая форма протокола приведена в приложении Б. 
10.3 Оценку неопределенности измерений выполняют в соответствии с 
установленным алгоритмом на предприятии. 
Рекомендуемый алгоритм оценки неопределенности измерений приведен в 
приложении В. 
10.4 Результаты направлять по адресу: Косарева ул., д.17а, г. Томск, Томская 
область, 634012, факс: (3822) 56-19-61, е-mail: tomsk@tcsms.tomsk.ru; ttv@tcsms.tomsk.ru. 
11 Порядок действий в случае получения поврежденного ОК 
В случае получения, поврежденного ОК, необходимо сообщить об этом провайдеру 
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Настоящая методика калибровки предназначена для проведения калибровки дозаторов 
пипеточных одноканальных и многоканальных с фиксированными и переменными объемами доз 
(далее - дозаторы). 
Рекомендуемый интервал между калибровками – 1 год. 
1 Нормативные ссылки 
ГОСТ Р 53228-2008 Весы неавтоматического действия. Часть 1. Метрологические и технические 
требования. Испытания 
ГОСТ Р 58144-2018 Вода дистиллированная. Технические условия 
ГОСТ 6709-72 Вода дистиллированная. Технические условия 
ГОСТ 25336-82 Посуда и оборудование лабораторные стеклянные. Типы, основные параметры и 
размеры 
ГОСТ 28311-89 Дозаторы медицинские лабораторные. Общие технические требования и методы 
испытаний 
ГОСТ OIML R 76-1-2011 ГСИ. Весы неавтоматического действия. Часть 1. Метрологические и 
технические требования. Испытания 
СТО 03-32-2014 Калибровка средств измерений. Порядок проведения работ при планировании, 
приеме, калибровке и выдаче средств измерений 
2 Технические требования 
2.1 Требования к определяемым метрологическим характеристикам 
 
В процессе калибровки устанавливают действительные значения: 
- объема дозы,  
- относительного отклонения среднего арифметического значения фактического объема дозы от 
номинального (систематической составляющей погрешности),  
- относительного среднего квадратического отклонения фактического объема дозы (случайной 
составляющей погрешности). 
 
2.2 Требования к средствам калибровки (включая прослеживаемость) 
 
2.2.1 При проведении калибровки используются средства калибровки, указанные в таблице 1. 
Таблица 1 – Средства калибровки 
Наименование Технические и метрологические характеристики 
Весы лабораторные Класс точности специальный по ГОСТ Р 53228 или 
ГОСТ OIML R 76-1 
Термометр Диапазон измерений от 0 до 50 оС 
Пределы допускаемой погрешности измерений ±0,1 °С 
Термогигрометр ИВА-6А-Д Диапазон измерений влажности от 0 до 98 % 
Пределы допускаемой погрешности измерений ±2 % 
Диапазон измерений температуры от минус 20 до 60 ºС 
Пределы допускаемой погрешности измерений ±0,3 ºС 
Диапазон измерений давления от 700 до 1100 гПа 
Пределы допускаемой погрешности измерений ±2,5 гПа 
Стаканчик стеклянный с крышкой по ГОСТ 25336 
Вода дистиллированная по ГОСТ 5709 или ГОСТ Р 58144 
 
2.2.2 Для контроля условий окружающей среды могут быть использованы любые другие средства 
измерений температуры, относительной влажности и атмосферного давления воздуха.  
2.2.3 Эталоны и средства измерений, применяемые для калибровки дозаторов, должны иметь 
действующие свидетельства об аттестации (для эталонов), свидетельства о поверке или 
сертификаты калибровки (для средств измерений) и быть прослеживаемы к государственным 
первичным эталонам соответствующих единиц величин, а при отсутствии соответствующих 
государственных первичных эталонов единиц величин – к национальным первичным эталонам 
единиц величин иностранных государств.  
3 Условия проведения калибровки 
Для уменьшения влияющих факторов при калибровке дозаторов должны быть выполнены 
следующие условия: 
3.1 Условия окружающей среды:  




относительная влажность окружающего воздуха, % от 45 до 60; 
атмосферное давление, кПа (101,3 ± 4). 
3.2 В помещении не должно быть воздушных и тепловых потоков, вибрации. 
3.3 Изменения температуры окружающего воздуха при проведении калибровки должны быть не 
более 2 оС, относительной влажности воздуха – не более 5 %. 
3.4 До начала калибровки дозаторы, посуда и дистиллированная вода должны быть выдержаны в 
помещении, где проводиться калибровка, не менее 2 часов. 
3.5 Температура дистиллированной воды не должна отличаться от температуры воздуха более чем 
на 0,5 оС. 
3.6 Весы должны быть установлены таким образом, чтобы не было одностороннего нагревания или 
охлаждения. Весы должны быть установлены на виброзащитных фундаментах или кронштейнах, 
укрепленных в капитальных стенах, или на специализированных лабораторных столах. Весы 
должны быть установлены по уровню регулировкой установочных ножек. 
3.7 Перед проведением калибровки весы должны быть включены в сеть и выдержаны во 
включенном состоянии в течение времени, указанного в эксплуатационной документации на весы. 
3.8. При проведении калибровки должны быть соблюдены требования, предусмотренные 
эксплуатационной документацией на дозаторы. 
4 Требования к квалификации персонала 
Калибровку должен проводить персонал, прошедший обучение по охране труда, изучивший методы 
и средства калибровки.   
5 Требования безопасности 
При проведении калибровки должны соблюдаться правила, определяемые: 
правилами безопасности труда, действующими на объекте, на котором проводиться калибровка; 
правилами безопасности при эксплуатации калибруемого дозатора и используемых средств 
калибровки, приведенных в эксплуатационной документации; 
правилами технической эксплуатации и правил техники безопасности при работе на 
электроустановках. 
6 Подготовка к калибровке 
При подготовке к проведению калибровки выполняют следующие операции: 
подготавливают весы (проводят юстировку) согласно эксплуатационной документации; 
подготавливают дозаторы согласно эксплуатационной документации. 
7 Проведение калибровки 
7.1 Внешний осмотр 
При внешнем осмотре проверяют отсутствие повреждений дозаторов и наличие всех частей, 
необходимых для нормального функционирования дозаторов. 
7.2 Опробование  
При опробовании проводят несколько пробных дозирований, проверяют плавность хода кнопки у 
механических дозаторов и отсутствие посторонних шумов в электроприводе дозаторов с 
электропитанием. Проводят проверку герметичности дозаторов наблюдением отсутствия 
самопроизвольного вытеснения набранной в дозатор дозы жидкости. 
7.3 Определение действительных метрологических характеристик 
Определение действительных значений дозаторов выполняют весовым методом. Для дозаторов с 
фиксированным объемом дозы определение выполняют при номинальном объеме, для дозаторов с 
переменным объемом доз – в точках диапазона дозирования по согласованию с заказчиком, для 
многоканальных дозаторов – для любых двух крайних каналов. 
Устанавливают стеклянный стаканчик с крышкой, наполовину заполненный водой на стол рядом с 
весами. 
Измеряют температуру воды в стаканчике термометром с пределами допускаемой абсолютной 
погрешности измерений ± 0,1 оС. 
Устанавливают на дозаторах конкретное значение дозируемого объема, скорость дозирования. 
Надевают наконечник на посадочный корпус дозатора, в т.ч. на каждый калибруемый канал для 
многоканальных дозаторов, и выполняют забор воды с целью формирования дозы данного объема, 
для чего нажимают на кнопку узла дозирования (до первого упора), опускают наконечник дозатора 
в стеклянный стакан с водой на глубину  от 3 до 5 мм, и опустив кнопку, вынимают дозатор с 
наполненным наконечником из воды. При заборе воды ось дозатора не должна отклоняться от 




Убедившись, что после выполнения первого цикла дозирования в течение 30 с не происходит 
истечение воды из наконечника, первую сформированную дозу сливают, нажав и удерживая кнопку 
узла дозирования. Для возврата в исходное положение кнопку узла дозирования отпускают. 
Повторно выполняют забор воды дозатором для формирования следующей дозы, сливают 
сформированную дозу в стаканчик или бюкс массой не более 2 г, установленный на грузоприемной 
платформе весов. 
Взвешивают сформированную дозу воды, и фиксируют показания весов. 
Операцию формирования дозы, определения ее массы повторяют не менее 10 раз. 
8 Обработка результатов измерений 
8.1 Используя результаты взвешивания дозы, определяют для каждого канала дозирования в каждой 
калибруемой точке диапазона дозирования среднее арифметическое значение объема дозы Vср, мкл, 













где 𝑉𝑖𝑗 – объем i-ой дозы в j-том значении выбранного объема дозирования, мкл; 
 𝑛 – число измерений; 
 𝑀𝑖𝑗  – масса i-ой дозы воды, сформированная каналом дозатора в j-ой точке диапазона, 
мг; 
 𝜌 – плотность дистиллированной воды, значение которой в зависимости от 
температуры воды приведено в приложении А (приложение 3 ГОСТ 28311), 
мг/мкл. 
 
8.2 Используя полученное значение Vср, определяют значение относительного отклонения среднего 
арифметического значения фактического объема дозы от номинального (систематической 






∙ 100 (2) 
где 𝑉ном – номинальное значение объема дозы, мкл. 
 
8.3 Относительное среднее квадратическое отклонение (СКО) фактического объема дозы 
(случайной составляющей погрешности) рассчитывают по результатам определения объемов n 
последовательных доз воды, сформированных испытуемым образцом дозатора с помощью одного и 
того же наконечника, для чего используют результаты, полученные по формуле (1). Относительное 
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9 Оценка неопределённости измерений при калибровке 
9.1 Оценку неопределенности измерений проводят согласно приложению Б. 
9.2 Полученное значение расширенной неопределенности, вносят в протоколы калибровки 
(приложение В). 
 
10 Оформление результатов калибровки 
10.1 Результаты калибровки оформляют протоколом калибровки по форме 
 приложения В. 
10.2 На калиброванные дозаторы оформляют сертификат о калибровке по форме, приведенной в 





Значения плотности дистиллированной воды при температуре от 1 до 40 оС  
Температура, оС Плотность, мг/мкл Температура, оС Плотность, 
мг/мкл 
1 0,999898 21 0,997992 
2 0,999940 22 0,997770 
3 0,999964 23 0,997538 
4 0,999972 24 0,997296 
5 0,999964 25 0,997045 
6 0,999940 26 0,996783 
7 0,999901 27 0,996513 
8 0,999848 28 0,996233 
9 0,999781 29 0,995945 
10 0,999699 30 0,995647 
11 0,999605 31 0,995341 
12 0,999497 32 0,995026 
13 0,999377 33 0,994703 
14 0,999244 34 0,994371 
15 0,999099 35 0,994032 
16 0,998943 36 0,993684 
17 0,998775 37 0,993328 
18 0,998595 38 0,992965 
19 0,998405 39 0,992594 





Алгоритм оценки неопределенности измерений 
 
А.1 Вклады в неопределенность измерений 
А.1.1 Вклад в неопределенность от весов 
Составляющие неопределенности при взвешивании: погрешность весов, разрешающая способность 
весов, повторяемость значений. 
А.1.2 Вклады в неопределенность от температуры и плотности воды 
При выдерживании дистиллированной воды в помещении, где проводиться калибровка, не менее 
двух часов, температура воды будет приближена к температуре окружающего воздуха. Отличие 
температуры воды от температуры воздуха должно учитываться при оценке неопределенности 
измерений.  
В бюджете неопределенности учитывается погрешность термометра, с помощью которого 
проводилось измерение температуры воды. 
Неопределенность плотности воды оценивается как 10·10-6, т.к. неизвестны точный изотопный 
состав и содержание газа. 
А.1.3 Вклады в неопределенность от температуры и влажности воздуха 
Температура воздуха и относительная влажность воздуха влияют на дозируемый объем в дозаторе. 
Условия температуры и влажности воздуха при калибровке дозаторов реализуются путем 
кондиционирования воздуха в пределах параметров, установленных в разделе 3 настоящей 
методики. Пониженная влажность воздуха приводит к уменьшению измеренного объема вследствие 
испарения воды. Поэтому дрейф температуры воздуха во время калибровки не должен превышать 
0,5 оС, дрейф относительной влажности воздуха – 5 %. 
Поскольку прямое измерение температуры посуды и калибруемого дозатора измерить невозможно, 
температуры посуды и дозатора приравнивается к температуре окружающей среды. Влиянием 
температуры посуды для взвешивания и дозатора можно пренебречь. 
Погрешности средств измерений температуры и относительной влажности воздуха, а также дрейф 
температуры и относительной влажности воздуха во время калибровки вносят вклад в 
неопределенность измерений. 
А.1.4 Тепловое расширение дозаторов 
В силу различных конструкций и разновидностей дозаторов невозможно определить общий для 
всех коэффициент объемного расширения. 
Коэффициент объемного расширения дозатора складывается из коэффициента линейного 
расширения узлов, соединяющих упоры хода поршня, и коэффициента расширения поперечного 
сечения поршня. 
Свойства материалов, их сочетания, а также различные геометрические и конструктивные формы 
влияют на коэффициент объемного расширения. Однако эти влияния не поддаются 
математическому отображению, вследствие чего все производители не состоянии их определить. 
Поэтому коэффициент объемного расширения учитывается в бюджете неопределенности в виде 
значения «ноль». Но тогда следует учесть температуру во время измерений в соответствии с А.1.2, 
А.1.3. 
А.1.5 Вклад в неопределенность от давления воздуха 
Калибровка дозаторов на различных высотных отметках экспериментально показала существенное 
влияние высоты над уровнем моря на результаты измерений, поскольку дозируемый объем заметно 
уменьшается на большой высоте из-за низкой плотности воздуха.  
Для обеспечения сравнимости результатов необходимо вносить поправку на высоту расположения. 
Для учета общих метеорологических колебаний давления воздуха в бюджете неопределенности 
должен быть вклад в размере ± 0,02 кПа (треугольное распределение). В этом случае поправка от 
давления воздуха не вноситься. 
А.1.6 Надбавка на обращение при проведении процедур 
Надбавка на обращение с дозаторами при проведении процедур является минимальным значением, 
которое не может быть уменьшено. Она отображает воздействия на дозируемый объем, 
возникающие при обращении с дозаторами во время калибровки, и учитывается в бюджете 
неопределенности в размере 0,07 % от номинального объема у одноканальных дозаторов 
фиксированного объема и 0,1 % от номинального объема у одноканальных дозаторов переменного 





Надбавка на обращение с дозаторами при проведении процедур калибровки включает в себя 
различные воздействия, наиболее существенными из которых являются: 
механические воздействия; 
влияние человеческого фактора; 
теплота руки человека; 
транспортировка. 
Под механическим воздействием подразумеваются, в частности, следующие факторы: 
гистерезис отсчетного механизма у дозаторов переменного объема; 
повторяемость хода поршня. 
Влияние человеческого фактора при калибровке дозаторов очень зависит от опыта и навыков 
исполнителя. В частности, влияют следующие человеческие факторы: 
время выжидания после всасывания; 
равномерность ритма дозирования; 
угол наклона дозатора при всасывании; 
сила нажима; 
глубина погружения. 
Тепло от руки оператора обуславливает уменьшение объема (временный дрейф). Для снижения 
влияния данного фактора следует до минимума ограничить прямой контакт с калибруемым 
дозатором. 
Влияние условий транспортировки на неопределенность измерений относится только к правильной 
упаковке и отправке дозатора, например, минимизации возникающих при перевозке колебаний 
температуры и механических сотрясений. 





2 (𝛿в) + 𝑢𝐵
2 (𝑑в) + 𝑢𝐵
2 (𝛿тв) + 𝑢𝐵
2 (𝜀тв) + 𝑢𝐵
2 (𝜌в) +
+𝑢𝐵
2 (𝛿т) + 𝑢𝐵
2 (𝛿𝜑) + 𝑢𝐵
2 (𝜀т) + 𝑢𝐵
2 (𝜀𝜑) + 𝑢𝐵





где 𝑢А − стандартная неопределенность по типу А, связанная с повторяемостью 
измерений объема; 
 𝑢В(𝛿в) − стандартная неопределенность по типу В от погрешности измерений весов; 
 𝑢В(𝑑в) − стандартная неопределенность по типу В от разрешающей способности 
(дискретности отсчета) весов; 
 𝑢В(δтв) − стандартная неопределенность по типу В от погрешности измерений 
термометра, с помощью которого проводились измерения температуры воды; 
 𝑢В(εтв) − стандартная неопределенность по типу В от дрейфа температуры воды от 
температуры воздуха; 
 𝑢В(ρв) − стандартная неопределенность по типу В плотности воды; 
 𝑢В(δт) − стандартная неопределенность по типу В от погрешности средства 
измерений температуры воздуха; 
 𝑢В(δφ) − стандартная неопределенность по типу В от погрешности средства 
измерений относительной влажности воздуха; 
 𝑢В(𝜀т) − стандартная неопределенность по типу В от дрейфа температуры воздуха; 
 𝑢В(𝜀𝜑) − стандартная неопределенность по типу В от дрейфа влажности воздуха; 
 𝑢В(𝜀𝑃) − стандартная неопределенность по типу В от колебаний давления воздуха; 
 𝑢В(∆обр) − стандартная неопределенность по типу В от надбавки на обращение с 
дозаторами. 







где 𝑆 − относительное значение СКО случайной составляющей погрешности, рассчитанное 
по формуле (3), %; 
 𝑛 − число измерений. 











 𝑀ср − среднее арифметическое значение массы дозы, мг. 
А.5 Стандартную неопределенность по типу В от разрешающей способности (дискретности 






где 𝑑в − разрешающая способность (дискретность отсчета) весов, мг; 
 𝑀ср − среднее арифметическое значение массы дозы, мг. 
А.6 Стандартную неопределенность по типу В от погрешности измерений термометра, с помощью 







где ∆тв − пределы допускаемой абсолютной погрешности термометра, с помощью 
которого проводились измерений температуры воды, оС; 
 𝑇в − температура воды, 
оС. 
А.7 Стандартную неопределенность по типу В от дрейфа температуры воды от температуры 






где 𝜀тв − отклонение температуры воды от температуры воздуха (должно быть не более 
0,5 оС), оС; 
 𝑇в − температура воды, 
оС. 







где 𝜌в − плотность воды, взятое для расчета объема дозы, мг/мкл. 
А.9 Стандартную неопределенность по типу В от погрешности средства измерений температуры 







где ∆т − пределы допускаемой абсолютной погрешности средства измерений 
температуры воздуха, оС; 
 𝑇 − температура воздуха при калибровке, оС. 
А.10 Стандартную неопределенность по типу В от погрешности средства измерений относительной 







где ∆𝜑 − пределы допускаемой абсолютной погрешности средства измерений 
относительной влажности воздуха, %; 
 𝜑 − относительная влажность воздуха при калибровке, %. 







где 𝜀т − дрейф температуры воздуха во время калибровки (должен быть не более 2 
оС), 
оС; 
 𝑇 − температура воздуха при калибровке, оС. 
А.12 Стандартную неопределенность по типу В от дрейфа относительной влажности воздуха 






где 𝜀𝜑 − дрейф относительной влажности воздуха во время калибровки (должен быть 
не более 5 %), %; 











где 𝜀𝑃 − метеорологические колебания давления воздуха, принятые равными ±0,02 кПа; 
 𝑃 − атмосферное давление во время калибровки, кПа. 
А.14 Стандартная неопределенность по типу В от надбавки на обращение с дозаторами  
𝑢В(∆обр) составляет 0,07 % для одноканальных дозаторов фиксированного объема и 0,1 % для 
одноканальных дозаторов переменного объема и многоканальных дозаторов. 
А.15 Коэффициент охвата принимается равным k=2 соответствующего уровню доверия равному 
0,95 % при допущении нормального распределения. 
А.16 Относительную расширенную неопределенность определяют по формуле: 
𝑈о = 𝑘 ∙ 𝑢𝑐 , 
(А.13) 







А.18 Бюджет неопределённости измерений (НП) 
 
Таблица А.1 















Вклад от весов      
Среднее арифметическое 
значение массы дозы 




S %  нормальное  




𝑑в мг  прямоугольное  
Вклад от температуры и 
плотности воды 
     
Температура воды Тв 
оС   − 
Погрешность термометра  ∆тв 
оС  прямоугольное  
Отклонение температуры 
воды от температуры 
воздуха 
𝜀тв 
оС  прямоугольное  
Плотность воды 𝜌в мг/мкл   − 
Неопределенность 
плотности воды 
 мг/мкл 10·10-6 прямоугольное  
Вклад от температуры 
воздуха 
     




оС  прямоугольное  
Дрейф температуры 
воздуха во время 
калибровки 
𝜀в 
оС  прямоугольное  
Вклад от влажности 
воздуха 
     
Относительная влажность 
воздуха 






















∆𝜑 %  прямоугольное  
Дрейф влажности воздуха 
во время калибровки 
𝜀𝜑 %  прямоугольное  
Вклад от давления 
воздуха 
     
Атмосферное давление P кПа   − 
Колебания давления 
воздуха 
𝜀𝑃 кПа  треугольное  
Вклад от надбавки на 
обращение с дозаторами  
     
Надбавка на обращение в 
рамках процедур 
∆обр %  прямоугольное  
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Uо =      
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U =      
мкл 
 
 
